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DEL DIRECTOR 
AL LECTOR 


RUMBO A LOS 
100 EJEMPLARES 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista predilecta para compartir juntos el apa- 
sionante mundo de la electrónica. 

Como venimos anunciando desde hace unos cuantos números, esta- 
mos preparando más sorpresas para ustedes; entre ellas, nuevos cursos, 
montajes didácticos para el área de informática, artículos de automati- 
zación industrial y mucho más. Y éste es un mes especial, en el que Edi- 
torial Quark presenta una nueva obra: "Curso Práctico de Técnicas Di- 
gitales”, en la cual encontrará un amplio contenido teórico-práctico 
para todos los niveles. Lea el artículo "Lanzamiento Extraordinario”, de 
la página 49, para tener una información más concreta sobre el tema. 

Con respecto a esta edición, como Artículo de Tapa, presentamos cua- 
tro dispositivos imprescindibles tanto para el hogar como para la empre- 
sa, dado que se trata de obtener el máximo provecho de una línea telefó- 
nica, protegiéndola, además, del mal uso. 

Como de costumbre, en cada sección encontrará el mejor material, tal 
como queda demostrado en los títulos que aparecen en el Sumario, y 
afirmamos que esto es sólo un anticipo... ya que vamos Rumbo a los 
Cien Ejemplares. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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ARTICULO DE TAPA 





PROYECTOS. PARA 
TELEFONIA 


- DERIVADOR TELEFONICO 
- BLOQUEADOR ELECTRONICO 
- BLOQUEADOR DE "0" Y OPERADORA 
- GRABADOR TELEFONICO AUTOMATICO 





Son muchos los inconvenientes que se le presentan 
al público usuario de teléfonos a la hora de tener que 
realizar operaciones especiales, tales como la graba- 
ción de una comunicación en forma automática, la 
utilización de dos aparatos telefónicos con una sola 
línea sin recargar la misma o la posibilidad de permi- 
tir el acceso codificado al aparato para evitar sorpre- 
sas a la hora de tener que abonar la factura. En este 
artículo se dan soluciones a dichos problemas. 


Por Horacio D. Vallejo 
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n la actualidad, son mu- 
Es: las funciones que se 
pueden realizar desde un 
teléfono y muchas, también, las 
posibilidades de obtener provecho 
de él, 
Como un ejemplo podemos ci- 
"tar: 

- La necesidad, por parte del 
usuario, de tener que conectar 
dos aparatos telefónicos a una so- 
la línea, para poder hacer uso de 
la misma desde dos lugares dis- 
tantes, en un mismo domicilio. 

- En ciertas oportunidades es 
necesario grabar una comunica- 
ción telefónica para no tener que 
anotar detalles que de ella surgen, 
o simplemente como método de 
supervisión de las comunicacio- 
nes que se realizan en un deter- 
minado horario. 

-En oficinas, comercios o luga- 
res donde varias personas pueden 
acceder a una comunicación, mu- 
chas veces no debe estar permiti- 


LINEA 


TELEFONICA 


DERIVADOR 
TELEFONICO 


do el acceso a llamadas de larga 
distancia, razón por la cual se de- 
be poder bloquear el "0" y el N* de 
la operadora. 

- En otros casos ,más compro- 
metidos, el funcionamiento del te- 
léfono sólo debe ser permitido por 
intermedio de un código de acce- 
so, con el objeto de restringir el 
uso del mismo, función que se 
puede lograr con un "candado me- 
cánico”, pero que también se pue- 
de realizar en forma electrónica. 

Todas estas necesidades serán 
cubiertas con los equipos que se 
describen en este artículo y que 
comenzamos astratar a continua- 
ción. 


Derivador Telefónico 
El primer equipo que describi- 
mos consiste en un aparto que 


permite conectar dos teléfonos a 
una linea telefónica, tal como se 


APARATO TEL. 1 


APARATO TEL 2 


Diagrama en bloques del derivador. 








Circuito eléctrico del derivador. 
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muestra en el diagrama en blo- 
ques de la figura 1. 

Con el mencionado aparato, 
cuando se recibe una llamada, se 
activarán las "campanillas" de am- 
bos teléfonos, pero el que primero 
atienda se quedará con la comuni- 
cación, quedando bloquedo el res- 
tante aparto. 

De la misma manera, cuando 
alguien desee realizar una llama- 
da, al levantar el tubo, de inme- 
diato quedará bloqueada la otra 
posición y, si el teléfono remoto se 
estaba usando, no se tendrá tono 
alguno en el auricular, lo que es 
indicio de que la linea se está 
usando. De esta manera, nunca 
se podrán emplear ambos apara- 
tos simultáneamente, con lo cual 


- se consiguen dos cosas: por un la- 


do, mantener privacidad en la co- 
municación y, por el otro, en nin- 
gún momento habrá más de un 
teléfono conectado a la linea, im- 
pidiendo así que la misma se so- 
brecargue, lo cual ocasionaria un 
perjuicio con la empresa prestata- 
ria del servicio. 

En la figura 2 se da el circuito 


- eléctrico de nuestro derivador, el 


cual posee dos relés, dos capacito- 
res y un puente de diodos. 

El puente se coloca para que en 
todo momento los capacitores 
electrolíticos queden bien polari- 
zados (excepto si la línea revierte, 
lo cual no perjudicaría a los com- 
ponentes porque la tensión inver- 
sa no seria elevada). 

El funcionamiento es sencillo; 
cuando se levanta el tubo de un 
microteléfíomno, circulará corrin- 
te por la bobina del relé, lo cual 
hará que conmute y se abra el 
contacto que está en serie con el 
microteléfono, impidiendo su uso, 

El circuito impreso con la ubi- 
cación serigráfica de los compo- 
nentes se da en la figura 3, el cual 
es muy sencillo y no presenta in- 
convenientes para llevarlo a la 
práctica, 


Circuito impreso del derivador telefónico. 


Para la instalación sólo es nece- 
sario conectar la linea telefónica y 
los dos microteléfonos. 


Grabador Telefónico 


Este es otro aparato interesante 
que puede estar conectado perma- 
nentemente a la linea telefónica, 
dado que posee un transformador 


adaptador que impide que la línea. 


se "cargue" cuando se está gra- 
bando una comunicación. 

En la figura 4 se da el circuito 
eléctrico del aparato, en el cual se 
observa la inclusión de un ampli- 
ficador operacional que actúa co- 
mo comparador de tensión, dado 
que al establecerse una comuni- 
cación, el nivel de tensión en la lí- 
nea telefónica cambia, lo que se 


” 
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aprovecha para que el AO cambie 
de estado y se dispare Q1l para 
que se active el relé, De esta ma- 
nera, si el contacto del relé se co- 
necta a la entrada auxiliar del gra- 
bador, cada vez que se realiza una 
llamada, el grabador comenzará 
su operación automáticamente. 

La entrada de micrófono del 
grabador debe conectarse a la sa- 
lida del transformador T1, dado 
que la información que viaje por la 
linea telefónica, se inducirá en su 
secundario. 

Los capacitores Cl y C2 se co- 
locan para bloquear niveles de 
continua, con lo que la grabación 
será más clara. | 

El puente de diodos permite 
que se conecte el par telefónico sin 
inconvenientes y asi evitar posi- 
bles inversiones de BOIica: 


Circuito eléctrico del grabador telefónico. 


LINEA 
TELEFONICA 


GRABADOR 
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“Placa de circuito impreso, ca- 
Mhles! EAS estaño, gabinete 
ete 





Con Pl se ajusta el nivel de 
operación del relé, lo que, normal.- 
mente, no acarrea problemas a la 
hora de la puesta en marcha del 
sistema, 

En caso de que la 
central telefónica opere 
con tensiones elevadas 
(caso que sucede en 
ciertas Zonas rurales), 
cambie D5 por un ze- 
ner de 10V x 1W. 

Como transformador, 
T1 puede emplear uno 
de salida, de los que 
solían emplearse en las 
radios a transistores 
portátiles ya sea del ti- 
po Spika o tipo Gacela. 

El circuito impreso 
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de nuestro graba- 
dor se muestra en 
la figura 5, pudien- 
do emplearse bor- 
neras en el gabine- 
te para la conexión 
de la linea y el gra- 
bador. 

La conexión a la 
linea telefónica de- 
be realizarse en pa- 
ralelo con el micro- 
teléfono (no se debe 
desconectar el apa- 
rato). 


d00HaB40 


Bloqueador 
Electrónico 


Es un aparato 
que restringe el uso 
del teléfono de ma- 
nera que funcione 
solamente luego de 
la introducción de 
un código progra- 
mable, formado por 
dos digitos que de- 
ben discarse antes 
del número al que 
se quiera llamar. 
Este equipo susti- 
tuye al clásico can- 
dado mecánico que, 
al colocarse en el 
disco, restringe el 
uso del teléfono a 
todos los que no 
tengan la llave. El 
candado mecánico 
presenta la desven- 
taja de que es pasi- 
ble de fraude (basta 
conectar otro apa- 
rato en la misma li- 
nea telefónica, en 
paralelo con el "blo- 
queado" para poder llamar sin 
problemas], etc. 

El bloqueador electrónico está 
dotado de un código secreto que 


HATO 4 T3L 
83011 
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- Circuito impreso del grabador telefónico. 


es conocido solamente por las per- 
sonas autorizadas para usar el 
aparato telefónico; el código está 
constituido por dos digitos que 


9 


SABER ELECTRÓNICA N9 97 


Ko Relé de 12y para circulo: 
e reso, 
- Transis tor Ne 


des BEE 

DO - ¿Dibda senerde 5, 1Vo1W E 

DB» do laicia ¿Diodo de USO: Ei 

| neral. Pa E 

EL C2- 294 F -Cap. cerámico. Li 
PES * 1004P - Eap. electr Xx 16v. e 

ASRIESAIET E 
-R2-1000. 

=N e 3300: 

in 217 


dde Pi - -Potenciómetro lineal de | 
A SHO. : 


Varios | pa 
Placa de circuito impreso; eq: 
bles, Dorneras;; estaño, gabínete:: 
etc: | ne A aa 





hacen COEM 64 combinaciones 
diferentes (ya que los digitos cero 
y nueve no se utilizan para formar 
el código) . ¡ 

El aparato propuesto contiene 
un circuito de seguridad adicional 
que bloquea el circuito cada vez 
que se marcan más de dos dígitos 
del código, caso que no puede ser 
identificado por el que pretenda 
usar el aparato. 

Del aparato propuesto, pode- 
mos decir lo siguiente: 

— Utiliza componentes en ver- 
sión integrada (tecnologia CMOS) 
con consumo sumamente reduci- 
do: inferior a 20044 cuando está 
en repose y no más de l15bmAÁA 
cuando está activo. 

— La alteración del código pue- 
de efectuarse en cualquier mo- 
mento mediante jumpers. 

— Conexión a la linea telefónica 
en paralelo con el teléfono (o telé- 
fonos), sin perturbarla eléctrica- 
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mente, por la elevada impedancia 
de entrada del circuito, cumplien- 
do de esa manera las disposicio- 
nes legales. 

— Mientras la alimentación 
provenga de la red eléctrica domi- 
ciliaria, se encuentra totalmente 
aislada de la linea telefónica; debi- 
do al reducido consumo del cir- 
cuito es posible utilizar pilas o 
una pequeña bateria de 12V que, 
de vez en cuando, deberá recar- 
garse. 

— Posee un tamaño relativa- 
mente chico y es de bajo costo. 

Las limitaciones del dispositivo 
son las siguientes: 

Se debe aclarar que el dispositi- 
vo no funcionará correctamente 
cuando el enlace se realice por on- 
das portadoras; es decir, el equipo 
funcionará bien cuando se lo apli- 
que solamente a lineas telefónicas 
"conyencionales”. 

— Otra limitación se refiere al 
tipo de información de discado 
que se envía a la central telefóni- 
ca: si es por apertura del "loop" 
(caso más general) todo anda bien, 
pero si es del tipo de frecuencia... 
no funciona (si a cada digito del 
teclado que se acciona, usted oye 
mediante el tubo tonos de diferen- 


tes frecuencias, el circuito pro-. 


puesto no es aplicable), 

El diagrama en bloques de este 
proyecto se ve en la figura 6. Está 
constituido por Y bloques, los que 
se analizarán por separado. 


CONTROL DEL 
IMHIBIDOA DE 


DIBCADO 


HOAduUILLA 


Fuente de alimentación: Ofrece 
una tensión de salida de 12VCC, 
estabilizada, que polarizará ade- 
cuadamente cada uno de los cir- 
cuitos activos del bloqueador; esa 
tensión se obtiene a partir de la 
tensión alterna de la red eléctrica 
domiciliaria. Sat: 

Indicador de polaridad de la li- 
nea: La función de este bloque es 
la de establecer correctamente la 
conexión del candado electrónico 
a la linea telefónica y es del orden 
de 48VCC (centrales PC) presen- 
tando, por lo tanto, cierta polari- 
dad que debe estar de acuerdo 
con la polaridad de la tensión de 
12 volt proporcionada por la fuen- 
te de alimentación, o sea: el (—) de 
ésta debe corresponder al (—) de la 
tensión presente en la línea telefó- 
nica, como bien se indica en el 
diagrama de bloques (se pueden 
evitar complicaciones conectando 
un puente de diodos como en los 
dos proyectos anteriores). Este 
bloque está constituido por un re- 
sistor, un diodo electroluminiscen- 
te (led) y una llave de contacto mo- 
mentáneo ("push-button”) que al 
ser presionada debe energizar el 
led, indicando la polaridad correc- 
ta. 

Detector de fono en la horquilla: 
La finalidad de este bloque es in- 
formar, al control del inhibidor de 
pulsos de discado y a los contado- 
res, si el tubo está o no en la hor- 
quilla; fuera de la horquilla, el blo- 


INHIAI5O0 A 


UENTE DE 
ALIMENTACION 


Diagrama en bloques del bloqueador telefónico. 
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que ofrece un estado lógico bajo, 
permitiendo que el control de inhi- 
bición de los pulsos de discado 
puedan actuar; al mismo tiempo 
habilita los contadores; si, por el 
contrario, el tubo se encuentra en 
la horquilla, el inhibidor de pulsos 
queda inactivado, al mismo tiem- 
po que los contadores son recicla- 
dos mediante el estado lógico alto 
presente en la salida. 

Control del inhibidor de pulsos 
de discado: Una función de este 
bloque es insertar o retirar el inhi- 
bidor de pulsos de la línea telefó- 
nica. Está constituido por una 
puerta lógica NOR de dos entra- 
das, cuya salida comanda, me- 
diante un transistor, un "relé" cu- 
yo contacto inserta o retira el 
inhibidor de pulsos; una de sus 
dos entradas está conectada al de- 
tector de sonido en la horquilla y 
la otra, a la salida de un codifica- 
dor. 

inhibidor de pulsos de discado: 
Este bloque presenta dos finalida- 
des: es un atenuador de corriente 
para la central telefónica y, al mis- 
mo tiempo, hace compatible el ni- 
vel de tensión de los pulsos gene- 
rados, de manera de que sean 
compatibles con la tecnología 
CMOS que podrá asi excitar el si- 
guiente bloque. 

Interfases para los contadores: 
Como las señales presentes en las 
entradas de este bloque presentan 
ruido de contacto ("bounce"] no 
podrian aplicarse 
directamente a los 
contadores que en- 
tonces harían re- 
cuentos erróneos; 
por consiguiente, es 
necesario "limpiar" 
esas señales me- 
diante circuitos an- 
ti-rebote ("deboun- 
ce”), lo que se logra 
al utilizar un par de 
monoestables, en 
versión integrada, 
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tegrada, que hacen el papel de 
compatibilizadores (interfases) pa- 
ra el último bloque. 

Contadores, decodificadores y 
memoria: La finalidad de este blo- 
que es contar los pulsos de disca- 
do y formar el código, además de 
contar los digitos que se han dis- 
cado. En caso de que el código 
ideado por el usuario sea el mis- 
mo que el previamente establecido 
mediante jumpers, el bloque estu- 
diado almacena esa información y 
pasa a actuar en | 
el control de in- 
hibición, de ma- 
nera que los pul- 
sos siguientes 
provenientes del | 
disco telefónico 
sean interpreta- 
dos por la cen- 
tral telefónica | 
que asi encami- | 
nará la conexión | 
a su destino. 

En la figura 7 
se ve el circuito 
completo del can- | 
dado, el que pa- 
saremos a descri- 
bir para que el 
lector haga las 
modificaciones 
del proyecto que 
más le sirvan. 

La fuente de 
alimentación, co- 
mo vemos en la fi- 
gura 7, no presen- 
ta nada nuevo, 
más que la pre- 
sencia del regula- 


dor Cl-6 (un 
147812) que 
estabiliza en, 
aproximadamente, 


12 volt la tensión 
continua de salida 
(+Vec), después 
del filtrado que re- 
aliza el capacitor 
electrolítico C7. 


7 


Estando el teléfono en reposo y 
el tubo en la horquilla, la linea te- 
lefónica presenta una diferencia 
de potencial entre los cables a y b, 
del orden de 48Vec, siendo b el 
terminal positivo respecto del otro, 
en tanto, que se presione CH 1, fi- 
gura 7, el Led 1 emitirá luz (si esto 
no ocurriera, tendremos que in- 
vertir los dos hilos de la línea). Co- 
mo los valores de las resistencias 
de R4 y R5 son relativamente altos 
(IMQ y 3,3MQ) prácticamente no 
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(P1,P2,P3,P4=C!-2At001) 


FUENTE DE ALIMENTACION 


sobrecargan la línea, pues solici- 
tan una corriente de unos 1044 
que circula también por el diodo 
de bloqueo D1; de esta manera, el 
potencial del nudo A es de 10 volt 
aproximadamente (1M x 104), lo 
que caracteriza un estado alto (es- 
tado H) para los integrados de tec- 
nología CMOS y, en especial, para 
la puerta P1 que funciona como 
circuito inversor que expone en la 
salida el estado bajo (estado LJ. 
Suponiendo que los dos mono- 


A A o e 


AD OOÓGgGoóooO 


Circuito eléctrico del bloqueador telefónico. 
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estables formadores del C1-1 es- 
tén en su estado estable (reposo), 
ambas salidas Q se encuentran en 
el estado bajo y la salida de P2 
presenta un nivel de tensión prac- 
ticamente igual al de alimentación 
(12V), reciclando ambos contado- 
res C1-3 y C1-5 que, así, presen- 
tan un estado alto en su salida 
GO [pin 3, no representado en la 
figura 7) y solamente en ella; esto 
implica un estado bajo de salida 
03 de C1-5 que se aplica, vía R14, 
a la entrda "1" de P4; como la otra 
entrada de este mismo operador 
se encuentra en estado alto (H), 
su salida asume un nivel de ten- 
sión prácticamente nulo (estado 
bajo o Lj y por consiguiente, Q1 
no conduce y el único contacto del 
relé RL1 permanece abierto, como 
se muestra en la figura 7, De esta 
manera, la red inhibidora de pul- 
sos R8 y R10 no opera. 

Pero al retirar el tubo de la hor- 
quilla, las cápsulas de transmi- 
sión y recepción pasan a ser ali- 
mentadas y así la tensión entre 
los cables a y b de la linea telefó- 
nica pasa a ser del orden de 10V, 
o menor, y el potencial del nudo A 
adquiere un valor del orden de 
2,3V que se toma como bajo por 
las entradas asociadas. 

En virtud de esto, la salida de 
Pl pasa al estado H (12V) para 
surgir en la entrada "8" de P2, 
unos 300ms después, debido a la 
red de atraso formada por R2 y 
C2. Ocurre que la transición de H 
a L en el punto A hace desapare- 
cer, primero, al monoestable me- 
diante su entrada negativa, pin 
11, y su salida Q asume el estado 
H, mucho antes de que la otra en- 
trada de P2, pin 8, perciba ese 
cambio. 

La salida "10" de C1-2 pasa al 
estado L, retirando la información 
de reciclaje de la tríada de conta- 
dores, los que se mantienen en su 
estado de reposo, o sea en la sali- 
da QO del estado alto. 


? 


Ahora, con el tubo fuera de la 
horquilla, ambas entradas de P4 
están en estado L y el transistor 
Q1 saturado por el estado alto 
aplicado en la base mediante R13; 
con eso el contacto del relé queda 
conectado a la linea de la red 
R8/R10 haciendo elevar el 
potencial del nudo B de OV hasta, 
aproximadamente, 3,5V, ya que 
R8 = 4,7k y R10 = 2,7k (estamos 
considerando como 10V la tensión 
entre a y b en el peor de los casos, 
y despreciando la caida proporcio- 
nada por D2 y el tono de discado 
CA "montado" en ese nivel positivo 
de tensión). Ahora, esos 3,5V son 
insuficientes para disparar el se- 
gundo monoestable porque la en- 
trada negativa, pin 5. es sensible 
a los flancos descendentes (de H a 
L] y, de esta manera, todo queda 
como antes, una vez que la resis- 
tencia óhmica, que se introduce 
en la linea por el contacto del relé 
miniatura, es unas 37 veces ma- 
yor que la impedancia del teléfono 
(del orden de 200 ohms) no influ- 
yendo por consiguiente en la ali- 
mentación de las cápsulas. 

Los pulsos de discado son de 
una duración aproximada de 
100ms y deben presentar una am- 
plitud cercana a 48Vcc para que 
la central pueda interpretarlos; 
por otra parte, se exige una pausa 
mínima de 200ms entre digitos 
para informar al centro de conmu- 
tación el “encierro” de cada digito 
discado; esta pausa interdigitos es 
establecida por el propio disco del 
teléfono, de la misma manera, el 
propio disco establece la duración, 
100ns, de los pulsos enviados a la 
central, para ello, el disco retira la 
alimentación de las cápsulas ele- 
vando el potencial, entre los cables 
a y b para los 48 volt necesarios; 
pero esto no 'ocurre, pues R8/R10 
se encargan de que la tensión de 
la central no sea más de 48V y 
tenga un valor muy inferior que 
no puede interpretarse por la cen- 
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tral como pulsos de discado. Aho- 
ra que la apertura y cierre del "lo- 
op”, debidos a la acción del disco, 
no serán interpretadas por la cen- 
tral, lo serán por el circuito, ya 
que el potencial en los puntos A y 
B es suficiente para disparar el 
par de monoestables de C1-1 de la 
figura 7. Así, al girar el disco del 
aparato en sentido horario, el po- 
tencial de ambos puntos A y B se- 
rá nulo, en la vuelta automática 
del disco, se abrirá y cerrará (cor- 
tocircuito) a la línea tantas veces 
como lo establezca el digito disca- 
do. 

A efectos del razonamiento, su- 
pongamos que el usuario inicial- 
mente disque el dígito 4, Habrán 4 
transiciones descendentes en los 
nudos A y B que la central no in- 
terpretará; las transiciones en B 
aplicadas al pin 5 de C1-1 que 
disparará produciendo exacta- 
mente 4 pulsos de cadencia en la 
entrada CK de ambos contadores 
C1-4 y C1-C1-5, pulsos perfecta- 
mente rectangulares y sin el ruido 
("bounce" o rebote) originado en 
los contactos del disco, pues antes 
de aplicarse en esa entrada fueron 
"limpiados" por la red R9/C4. Por 
otra parte, las transiciones en A 
van al otro monoestable de C1-1, 
aquí en funcionamiento, o sea que 
a cada transición se reinicia el pe- 
riodo establecido por la red 
R1/C1, en el caso aproximada- 
mente igual a 270ms, ya que Rl = 


,2,7M y Cl = 0,1uF; ahora como 


los pulsos se producen a cada 
100ms percibimos que la salida Q 
de este monoestable quedará acti- 
va en los 270ms, después de la 
presencia del último pulso del dis- 
cado, informando a la década con- 
tadora ClI-3 que fue discado un 
número y, por consiguiente, en 
tanto Q asuma el estado H, la sa- 
lida Q1 de este contador asume el 
estado H (note que la entrada CK 
de ambos contadores es sensible a 
los flancos ascendentes). 
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PROYECTOS PARA TELEFONIA 


En este estado tenemos: 

— Salida Q1 de ClI-3 en estado 
alto; 

— Salida Q4 de Cl-4 también en 
estado alto, ya que se administra- 
ron 4 pulsos a la entrada CK, pin 
14; 

— Salida QO de Cl-5 en estado 


alto, ya que su entrada CE ("clock 


enable", habilitación del reloj) se 
encontraba en el estado H original 
de salida de P3. 

Momentos después puede tener- 
se el estado H en la salida Q4 de 
CI-4 transferido a las entradas de 
P3 (un inversor) liberando el otro 
contador (CI-5] al mismo tiempo 
que éste, CI-4, se inhibe mediante 
D4 y el nivel alto presente en la ar- 
madura superior de C5. 

Con el tono de discar presente, 
vamos a suponer que el usuario 
disque el dígito 3. Un pulso será 
enviado al contador de digitos (CT- 
3) mediante el pin 10 de Cl-1 al 
mismo tiempo que esa salida libera 
el segundo monoestable que pro- 
porcionará 3 pulsos de salida, que 
se aplicarán a ambos contadores 
de pulsos, serán interpretados sólo 
por el segundo que pasará al esta- 
do alto de salida (43, y que es 
transferido por el jumper de pro- 
gramación en la red de atraso 
R14/C6; al cabo de algunos milise- 
gundos lo percibe la entrada "1" de 
P4 que conmuta en su salida de H 
a L, llevando al corte a Q1 y desac- 
tivando el relé RL1 que retira el in- 
hibidor de pulsos del circuito. 

Ahora, aun con el tono de discar 
presente en la cápsula de recep- 
ción, el usuario podrá efectuar la 
llamada y, en tanto disque el pri- 
mer dígito del número de teléfono 
con el que quiere comunicarse, la 
central retira el tono de discar y 
ahí se da cuenta de que el bloquea- 
dor estaba sin operar y, en ese ca- 
so, el código es 43 según se indica 
en la figura 7: el "4" es detectado 
por Cl-4 y el "3" por C1-5, en cuan- 
to el jumper del primer contador, 


| LISTA DE MATERIALES 
- DEL BLOQUEADOR TELEFÓNICO 


CF - CD4098 - Int. CMOS. 

CI2 - CD4001 - Int. CMOS, a 
¿013 4 CFS - CD4017 - Int, CMOS. -. 

CI-6.- p:A7812:- Reg. dd 
Qu: -BC548 o equivalente. E 
1 Le Led1'- - Led rojo ele 5mm. cad: 

DI, D2, D8, D9, DIO, DIJ, DI2* 


'1N4004 o equiv. - Diodos rectific.: 
-¿D8. a D7 - 1N4148 - Diodos de uso ge 
neral. 
RI-2M7 
R2, R6,R12, R14 - 2M2 
3, R5¡RÍI -3M3 
10, 1R4, RS - IMO 
UL RZ,R9; RIS + 4KT 
¿RIO=2k7. 
RI5-1KQ 
P] pao trimpot multivuet 


CI-3, no permite que se use un ter- 
cer dígito para quitar el bloqueo. 
De hecho, si el usuario quiere dis- 
car 2, 2 y 3 en lugar de 4 y $, al fi- 
nal del segundo digito en la salida 
Q4 de CI-4 asumirá el estado H, 
como la primera vez, después de 
hacer "puente" en Q2; por otra par- 
te, la salida Q2 de C1-3 también 
pasará a H indicando que se discó 
un segundo digito; al pretender 
marcar "3" el monoestable superior 
proporcionará de inmediato una 
transición ascendente en la entra- 
da CK de C1-3, el que pasa a expo- 
ner el estado H en la salida Q3 
que, mediante del jumper indicado 
en la figura 7, se “autoinhibirá me- 
diante la entrada CE, así como in- 
hibirá a los otros contadores, en 
particular a CI-5, y asi el bloqueo 
no podrá retirarse. Note que el re- 
cuento que realiza CI-3 ocurre an- 
tes del disparo del segundo mono- 
estable, gracias a la red R8/C4, 
que atrasa los pulsos, especial- 
mente el primero, generados por el 
disco o el teclado (el cual funciona 
en forma análoga). 

Dejo al lector el análisis de lo 
que ocurre si se discara otro nú- 
mero que no fuese el 4, como pri- 
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tas de 3M3: 


C1;C5+.14F- Cap. de pollested 
perdi pea a de pr 


E dl a7O4r canacils o de 3 

25V. J 

T]- Transfermador de red para 12V+ ! 

12V por 200mA. ] 
CH Li: : Pulsador normal abierto, 


pa ele. 





mer dígito, debiendo concluir con- 
que tampoco es posible desbloque- 
ar la línea. Una vez discado el códi- 
go correcto, se podrá efectuar una 
llamada telefónica pero, cada vez 
que se cuelgue el microteléfono, ha- 
bra que rediscar el código para efec- 
tuar una nueva comunicación. 

Con el potenciómetro P1 se pue- 
de realizar un ajuste para poder 
utilizar tanto teléfonos de disco co- 
mo de teclado que puedan encon- 
trarse en una misma extensión. 

No profundizaremos en el tema, 
dado que parte de este circuito fue 
tema de análisis de un proyecto 
publicado en Saber N* 5; sólo resta 
decirles que en la figura 8 se da el 
circuito impreso de nuestro proto- 
tipo y que, para cambiar el código, 
sólo basta con colocar los jumpers 
en las salidas de CI-4 y CI-5 que 
Ud. prefiera. 


Bloqueador de "0" 
y Operadora 


Para ciertas aplicaciones es ne- 
cesario contar con un aparato que 
no bloquee todas las llamadas, si- 
no que permita el establecimiento 


PROYECTOS PARA TELEFONIA 


de llamadas locales pero que blo- 
quee el intento'de comunicación 
con lugares distantes o servicios 
adicionales (tal es el caso de los 
servicios de audiotexto tales co- 
mo 0600, 0747 y proximamente 
0603 y 0939). 
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El dispositivo de la figura 9 
"cortará” la comunicación cada 
vez que se disque como primer dí- 
gito al "0" o cuando la combina- 
ción de los dos primeros dígitos 
sea "19”, número que corresponde 
a la operadora del servicio telefó- 
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nico local para poder realizar lla- 
madas de larga distancia. 

En la próxima edición de Saber 
Electrónica seguiremos analizando 
este circuito, dando el impreso co- 
rrespondiente y los detalles cons- 
tructivos. € 





Circuito eléctrico del bloqueador de "0” y operadora. 


MONTAJES 


de 


EFECTO SONORO 





DE POTENCIA 


Con este dispositivo se puede generar innumerable canti- 
dad de sonidos, pudiendo imitar sirenas, silbatos, bocinas, 
cantos de pájaros, etc. La inclusión de una etapa de po- 
tencia con un TDA2002, permite obtener dichos sonidos 


¡n materia de audio y 
Y más específicamente con 


osciladores, podemos re- 
alizar muchas combinaciones con 
el objeto de tener infinidad de so- 
nidos modulados. 

De esta manera, podemos po- 
ner en acción nuestra creatividad 
para imitar el canto de 
ciertos pájaros, el sonido 
emitido por distintas sire- 
nas, silbatos de fábricas, 
etc. 

El circuito que describi- 
mos posee tres osciladores 
independientes asociados 
entre si. Esto significa que 
además de los controles 
normales de frecuencia, 
modulación y volumen, 
podemos ajustar también, 
la profundidad de la mo- 
dulación. 

En nuestro circuito, tal 
como se muestra en la fi- 


con gran volumen. 


Por Horacio Vallejo 


AAA ad ett 
elder pide adi d ep ddarón! 


gura 1, se tienen dos osciladores 
de baja frecuencia, que produci- 
rán la modulación, y otro de ma- 
yor frecuencia, que será el encar- 
gado de determinar el tipo de 
sonido. 

El oscilador principal, formado 
por Q3 y sus componentes aso- 


ciados, genera una señal en la 
frecuencia de audio. Este sonido 
es modulado por la señal produci- 
da por el oscilador formado por 
Q2, que puede variar su respues- 
ta con la acción de P6, P5, P3 y 
C2. Esta señal es nuevamente 
modulada por la señal que genera 


Central de efectos sonoros. 
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EFECTO SONORO DE POTENCIA 


Ql que trabaja en una fre- 
cuencia más baja que la ante- 
rior. 

En sintesis: tenemos un so- 
nido doblemente modulado en 
frecuencia que podrá propor- 
cionar efectos sonoros bastan- 
te interesantes para fiestas o 
grabaciones. 

Se pueden alterar los valo- 
res de Cl, C2 y C3 con el ab- 
jeto de tener otros sonidos y 
diferentes efectos. Siempre se 
debe cumplir que: 


CI>€2>€S 


La señal modulada se obtie- 
ne en el emisor de Q3 y se 
aplicará a la etapa de potencia, 
que aparece en la figura 2 y que 
tiene como base a un TDA2002. 

Dicho componente es un cir- 
cuito integrado de cinco termina- 
les que posee la siguiente estruc- 
tura de pines: 

Pin 1 - entrada no inversora. 

Pin 2 - entrada inversora. 

Pin 3 - masa (tierra). 





ENTRADA 


DEL 
AMPLIFICADOR 


Etapa de potencia. 


Pin 4 - salida. | 

Pin 5 - +Vec (tensión de fuen- 
te). 

Como se puede ver en la figura 
3, requiere de pocos componentes 
externos para su funcionamiento; 
en este circuito no es necesario el 
uso de disipador de calor, se lo 
puede alimentar con tensiones 
distintas a los 12V propuestos 
(hasta 18V), se le puede colocar 





parlantes de 20 o 4 y posee pro- 
tección interna contra inversión 
de polaridad . 

El esquema corresponde a un 
amplificador de 7W que recibe la 
señal proveniente desde el oscila- 
dor de la figura 1. 

Debemos tener en cuenta que, 
sin disipador, la potencia (que po- 
demos ajustar a través de P7) no 
podrá superar los 4W, pero con el 


TDA2002 


Circuito eléctrico completo. 
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PR 
TEMO 
RB 


EFECTO SONORO DE POTENCIA 


agregado de un pequeño disipa- 
dor de calor, con superficie infe- 
rior a los 14 cm”, se puede obte- 
ner la potencia máxima sin riesgo 
de destrucción del componente. 

De todos modos, el integrado 
posee protección contra cortocir- 
cuitos y sobrecargas, razón por la 
cual, el sonido distorcionado será 
un indicativo de que nos estamos 
excediendo en la potencia de sali- 
da. 

Si esto llegara a suceder, para 
reestablecer el circuioto, se debe- 
rá desconectar la alimentación, 
esperar unos minutos y volver a 
conectar la fuente. 

Como vemos, la señal ingresa 
por la pata 1, a través de C4, y se 
retira desde la pata 4, aplicándola 
al parlante por intermedio de C6. 

R8 con P7, R7 y C5 forman un 
lazo de realimentación negativa 
que determina la 
ganancia del sis- 
tema. 

En la figura 3 
se da el esquema 
eléctrico general 
de nuestro pro- 
yecto y, en la fi- 
gura 4, el diagra- 
ma de circuito 
impreso con la 
ubicación serigrá- 
fica de los compo- 
nentes. 

Para el parlan- 
te, la única exi- 
gencia es que ten- 
ga un diámetro 
superior a 5" (10 
em), aunque tam- 
bién se puede 
emplear una bo- 
cina. 

Hecho el mon- 
taje, la prueba es 


03- -2N2646 - T tansist iran 
¿CM - TDA2002- ri cd 
| P]+ Potenciómetro des LAA ye E e 


04: J104F- Cap. elect. x 167... 


¡IPN Potenciómatro de ORO 
1P6 + Potenciómetro de 50. 
P?> otenciómetro de 1kQ 


muy sencilla: conecte la alimenta- 
ción y accione los potenciómetros 
de manera de obtener distintos so- 
nidos con la actuación de cada uno 
de ellos. 


20.040 de bobina 


CI: our Cap. elect. x-16V. 
dis 47 Copan cerámico. 


C5-4704F- Cap. elect. 161 


06 - 10004F - Cap. elect. S16W 


El - Choque de > JUE 
Pte - parlante de 5" de diámetro y | 


Varios: 
Mile! de CL. cables, soldada: 





Luego regule P7 para obtener la 
máxima potencia de salida sin dis- 
torsión. Al principio resulta dificil 
la operación, hasta que se familia- 
rice con el circuito. € 


PARLANTE 





Circuito impreso de la central de efectos sonoros. 
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MONTAJES 


TIMBRE BITONAL 
AL TACTO 


El circuito que vamos a describir emite un sonido agradable 
cada vez que se "tocan" los sensores correspondientes. Por 
su bajo consumo y facilidad de armado, resulta ideal para 
la instalación como fimbre domiciliario con sonido y tiempo 


i bien hemos descripto 

muchos aparatos que emi- 

ten sonidos de diferentes 
"timbres" y potencias, el circuito 
que es objeto de este artículo tiene 
la particularidad de producir un 
sonido bitonal de frecuencia ajus- 
table, que puede operar du- 
rante un tiempo programa- 
ble por el usuario. De esta 
manera, basta con tocar con 
los dedos el sensor de dis- 
paro, durante un instante, 
para activar un temporiza- 
dor que pondrá en marcha 
el oscilador encargado de 
generar la señal audible, 

El circuito está compues- 
to por un temporizador, un 
oscilador modulado en tono 
con compuertas digitales y 
un transductor piezoeléctri- 
co que opera con potencia 
considerable. 

En la figura 1 se muestra 


de actuación ajustables, 


Por Horacio Vallejo 
UNES 





el circuito eléctrico del temporiza- 
dor que tiene como base al clásico 
555 operando en configuración 
monoestable. Al tocar con los de- 
dos las placas sensoras (que con- 
siste en dos plaquitas metálicas o 
de circuito impreso de un centíme- 


tro de diámetro cada una) conecta- 
das entre R3 y R4, el transistor Q1 
se satura, por lo cual el colector 
queda con potencial de masa, lo 
que es suficiente para disparar al 
monoestable desde la pata 2. 

Con P2 se ajusta el tiempo me- 


01 CG ALIMENTACIÓN DEL TIMBRE 


Circuito utilizado como temporizador. 
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TIMBRE BITONAL AL TACTO - 


diante el cual la salida (pata 3) per- 
manece en estado alto; es decir, el 
tiempo que durará el sonido de 
nuestro "timbre". Note que la sali- 
da se conecta directamente al relé, 
el cual debe ser para circuitos im- 
presos, dado que requieren de poca 
corriente para activar la bobina. El 
diodo D1 se coloca como protec- 
ción para absorber los picos que 
puede provocar la desconexión de 
la bobina del relé. 

En la figura 2 se observa el cir- 
cuito eléctrico del oscilador modu- 
lado en tono, compuesto por un 
bloque clásico biestable con com- 
puertas inversoras construidas a 
partir de un CD4011, C4, junto 
con R7 y P4, define la frecuencia 
del tono alto y P3, junto con R6 y 
P3, determina la frecuencia de la 
modulante. 

La señal generada se aplica a un 
amplificador darlington formado 
por Q2 y Q3, que le dan a la señal 
el nivel suficiente para excitar el 
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Oscilador bitonal con compuertas CMOS. 


transductor piezoeléctrico. En la fi- 
gura 3 se da el esquema eléctrico 
completo de nuestro dispositivo, en 
el cual P1 permite el ajuste de la 





sensibilidad de la llave al tacto. 
Note que la alimentación del os- 

cilador se produce cuando se acti- 

va el relé, el que opera cuando la 


Circuito eléctrico completo del transmisor del amplificador inalámbrico. 
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salida del 555 está en estado alto. | a pe E ] LISTA DE MATERIALES 

El tiempo en que dicha salida per- | 

manece con una tension aproxima- |: 7 91 E PA: Pot, de 10kí%+ log. 

da de 12V, depende de C1, P2,R3 y | os 22 C1,C6 - 47, + Cap. ia 25. 

R4, Bl : 02 :01- uy 2d cerámico. 5 
Para obtener un rango de varia- |: 4 

ción más amplio, en el tiempo de o Hi 

operación del monoestable, se pue- RI R5- 56 | 3% * aldio; pequeño. q i 

de cambiar el valor de C1, aconse- R2,R3, R7, R9- 10 Pte. - Parlante :0 transductor. ple. 

jando un valor máximo de 100uF; ho: pra pH : ZOCIEGrIcO (ver teo. | 

pero por arriba de 47pF, es conve- R8-3k3' 

niente que el componente sea de RIO-4, 70 E -Varlos: 


La alimentación se podría efec- r as, sr uente de alimentación: 0: al | 


tuar con 6V, en cuyo caso se debe- 
ría cambiar el relé 
por otro de tensión 
adecuada. 

El esquema, asi 
como está consti- 
tuido, requiere de 
un parlante para 
su funcionamien- E dl 
to, pero nada im- O 
pide el uso del 
transductor (tal 
como fuimos deta- 
llando en esta no- 
ta), para lo cual no 
seria necesario el 
uso del transfor- 
mador de salida de 
audio, 

Si se quiere ob- PARLANTE 
tener un sonido 
más potente, la 
pata 11 del inte- 
grado se puede co- 
nectar a la entra- 
da de un pream- 
plificador que exci- 
te a una etapa de 
potencia. El mon- 
taje no requiere 
recomendaciones 
especiales y los 
transistores de sa- 


lida no necesitan | A E 
disipadores. Y Circuito impreso del timbre bitonal 
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CENTRO ARGENTINO DE TELEVISION A 


UNA PROPUESTA EN LA ENSEÑANZA 


] Centro Argentino de Te- 

Eten: es una Institu- 

ción Civil, sin fines de li- 

cro, que tiene por finalidad 

esencial la de propender el desa- 

rrollo de la Televisión y de la Elec- 
trónica en general. 

Fundado el 26 de junio de 
1931, el Centro se anticipó en el 
tiempo, constituyéndose en el pri- 
mer organismo del pais que enca- 
ró metódicamente el estudio teóri- 
co y la realización experimental 
de la televisión. 

+ principios de 1950, el Centro 
Argentino de Televisión empren- 
dió, en forma sistemática y como 
una de sus actividades funda- 
mentales, la preparación de técni- 
cos y especialistas en Electrónica, 
aptos para hacerse cargo de las 


múltiples funciones que se abrían 
a la juventud argentina con el ad- 
venimiento del primer canal de te- 
levisión. 

Desde ese año hasta ahora, 
han desfilado millarés de estu- 
diantes por sus aulas y laborato- 
rios dotados de los mejores equi- 
pos e instrumentos con un 
sistema de ayudas visuales, siem- 
pre dirigido por profesionales en 
el arte de enseñar. Como apoyatu- 
ra a lo mencionado, se realizan 
simposios, mesas redondas, con- 
ferencias y un sinnúmero de ac- 
tos académicos. 

Hoy, una vez más, en la década 
del '90, el Centro Argentino de Te- 
levisión enarbola las banderas del 
crecimiento orientando la apertu- 
ra de cursos superiores, destina- 
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dos a llevar a los educandos todo 
el cúmulo de conocimientos cien- 
tifico-tecnológicos que actualmen- 
te se desarrollan en el vertiginoso 
mundo de la ciencia. 

En agosto comienza el segundo 
semestre en esta prestigiosa casa 
de estudios para poder emprender 
la carrera de "Experto en Electró- 
nica", en la cual se dan conoci- 
mentos cabales de Electrónica 
Aplicada, Televisión, Service, Téc- 
nicas Digitales, Microprocesado- 
res, Videocaseteras, Fibras Opti- 
cas, Electromedicina, Telefonía 
Digital, ete. 

La inscripción se encuentra 
abierta, razón por la cual los invi- 
tamos a que se acerquen a solici- 
tar mayor información en : 

Pasaje El Maestro 55, Cap. Fed. 


MONTAJES 


VUMETRO DE 
PRECISION 


DE ALTA 


Muchos equipos de alta calidad requieren de un indicador 
de nivel de salida de precisión para saber cuál es el nivel 
de la señal que se está manejando. En este arficulo descri- 
bimos un circuito que no altera las caracteristicas del equi- 
po en el cual se lo está ufilizando, dado que posee muy 


FP” os vúmetros analógicos 
brindan una lectura rela- 
tiva del nivel de potencia 
que maneja la salida de un am- 
plificador, micrifono, mezclador, 
etc. Además, su impedancia no 
es lo suficientemente elevada, 
razón por la cual, puede alterar 
las caracteristicas del elemento 
sobre el cual está siendo utili- 
zado, 

El vúmetro que aparece en la 
figura 2, posee la característica 
fundamental de presentar una 
elevada impedancia de entrada, 
con ecualización ajustable que 
permite empiearlo en micrófo- 
nos, sistemas de sonido, mez- 
cladores, salidas de video, edito- 
res de cintas, etc. 

La base de este circuito es el 


alta impedancia. 


Por Federico Prado 


es > . pe un ete pd tt de MA de 
e io 


amplificador operacional LM381, 
que en realida se utiliza como 
preamplificador doble, lo que per- 
miliria construir una versión dual 


Entrada ho myecida ) 41) Entrada no invertida 3 


Entrada (difecencial) 1 | 317 entrada (df) 2 
-emrada (simple) 1 £] 1 estrada (simple) 2 
Masa E | 


Compensación 
externa ? 


) Salida 


Diagrama de conexiones del LM31. 
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de nuestro indicadicador, aunque 
conviene destacar que el circuito 
impreso prouesto es para versión 
mono. 

Este integrado posee una im- 
pedancia de entrada superior a 
100k(Q, está compensado inte- 
riormente para distintas fre- 
cuencias y es a prueba de corto- 
circuitos, pudiendo emplearse 
con tensiones de alimentación 
de hasta 40V, razón por la cual 
se puede emplear directamente, 
la alimentación desde el circuito 
del equipo donde será instalado, 
ya que el requerimiento de co- 
rriente, en el peor de los casos, 
es inferior a los 10mA. 

Su alta ganacia de tensión 
(superior a los 120dB), lo hace 
ideal para amplificar señales 


VUMETRO DE PRECISION DE ALTA Z 


provenientes de fuentes de muy 
baja potencia, sin sobrecargarlas, 
como, por ejemplo, micrófonos, lo 
que quiere decir que resulta una 
importante herramienta de traba- 
jo para el service, dado que per- 
mite comprobar el estado de estos 
componentes (en forma activa) sin 
necesidad de tener que conectar- 
los a un amplificador, 

El instrumento es un microam- 
perímetro de 2001A y, en función 
del tipo utilizado, se realiza el 
ajuste con P3. 

La sensibilidad de entrada está 
dada por P1 y la ganancia del pre- 
amplificador se realiza con P2. 

En la figura 3 se da el 
circuito impreso de nues- 
tro instrumento para una 
versión mono, pero nada 
impide que el lector reali- 
ce el circuito estéreo con 
un solo integrado. 

Si no consigue micro- 
amperímetros de 2001A a 
fondo de escala, puede 
utilizar uno de 1mA para 
lo cual es conveniente re- 
ducir R5 a 1kQ y colocar 
un potenciómetro de 
25k( en lugar de P3. 

Su uso no tiene limita- 
ciones, dado que permite 
el ajuste para infinidad de 
etapas. 

Para poner el sistema 
en marcha, luego de co- 
nectarlo, ajuste P1 de mo- 
do de no tener interferen- 
cias con el elemento al 
cual se a conectado el vú- 
metro, luego aplique la 
máxima señal y ajuste P2 
y P3 (en ese orden) para 
obtener la máxima indica- 
ción. Hecho esto, quite la 
señal del micrófono o sis- 


tema de sonido y ajuste P2 para 
que no haya deflexión de la aguja 
del microamperímetro, 

Repita este procedimiento tan- 
tas veces como sea necesario has- 
ta obtener una respuesta de fun- 
cionamiento óptima. | 

Si bien en la figura 2 se dice 
que la alimentación puede ser de 
12V a 24V, nada impide el uso de 
tensiones mayores (hasta 40V), en 
cuyo caso conviene colocar un re- 
sistor de 2k2 en lugar de R3 

Hecho el ajuste, puede colocar 
el impreso en un gabinete peque- 
ño, dado que el sistema ha que- 
dado listo para ser utilizado, € 


0 ¡RA 


“eu: -LMS81: Premplifiador 


Aa microamp, de cua a ndo 


Hide escala... 
RI 270. 


R2 - 
R3= 


ai PL 
1:18 
p3- 


Cl 
C3 


270 
-2k2. >> 


ART 
 trimpot de 22 
-trimpot de 25141 


trimpot de J00I4%. Mio Pla 


- 4. 74F - Cap. elec. de pd 
G2 - 


2204F - Cap. elec. de 25. 


. me Cap. elec. de 25... 


| Varios: 


:Placa:de C.l., cables, soldadas: : 
fuente de alimentación: o pilas: de 
y ds ganaete pequeño, eto. SS 





* 12UA23U 


Circuito eléctrico del vúmetro de precisión. 








Esquema del circuito impreso del vámetro con la ubicación de los componentes. 
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MONTAJES 


SIRENA 
AUTOALIMENTADA 


Uno de los problemas que presentan los sistemas de alar- 
ma consiste en colocar un sistema de aviso 'nmune” a los 
cortes de cables; esto significa que si algún infruso intenta- 
ra cortar el cableado de la alarma con el fin de inutilizarla, 
de inmediato comenzaría a sonar una sirena dando aviso 
de la anormalidad manifestada. En el presente artículo 
describimos un dispositivo que cumple con tales requisitos, 


Por Luis Horacio Rodriguez 


Eee AA ei ienaRid 





a 


uando se va a instalar un ella con el objeto de inutilizar a di- 


sistema de seguridad, 


cha batería, la cual quedará en "es- 


uno de los aspectos que pera” de que alguien corte dicha 


debe tenerse en cuenta 
es cómo implementar 
un dispositivo que se 
dispare cuando se "cor- 
ten" los cables que lle- 
gan a él, lo que significa 
que tendríamos un equi- 
po que daría aviso si al- 
guien intenta inutilizar 
el sistema. 

Este departamento 
tecnico pensó en la im- 
plementación de una si- 
rena autoalimentada, 
que posea en su interior 
una batería común de 
9V que alimentaría el 
sistema sonoro si se 
cortara el cable de ali- 
mentación, que llega a 


+ DEL DISPARO 


ALIMENTACION 


ERTERIA GU 


Sistema autoalimentado. 
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DE LA 
SIRENA 





alimentación para comenzar a so- 
nar con todo su poder. 
En la figura 1 se muestra el sis- 


tema elegido como "de- 
tector de cortes de ca- 
ble", el cual consiste en 
un relé con un contac- 
to normal cerrado que 
operará cuando reciba 
alimentación prove- 
niente desde la central 
de alarma. 

Note que en condi- 
ciones normales, cuan- 
do el relé está alimen- 
tado, el contacto se 
abrirá y la alimenta- 
ción de la sirena será 
nula. 

Ahora bien, si se 
cortan los cables, la 
batería pasará a ali- 
mentar la sirena a tra- 


SIRENA AUTOALIMENTADA 


+ DEL DISPARO 


BATERIA 94 


Circuito eléctrico completo de la sirena autoalimentada. 


vés de D3 con una tensión de 9V, 
suficiente para hacerla funcionar. 

Si no se cortaran los cables de la 
sirena, y la central se disparara co- 
mo consecuencia de la detección 
de una anormalidad, 
el sistema sonoro 
tambien se activaria, 
porque que recibiría 
alimentación desde la 
central (terminal: + 
del disparo), a través 
de D2. 

Como sirena se 
puede emplear cual- 
quier circuito que 
funcione con tensio- 
nes comprendidas en- 
tre 9V y 12V, aun la 
de 150dB publicada 
en Saber N* 94, 

Para nuestro pro- 
yecto recurrimos a un 
circuito con tiristor y 
transistores de poten- 
cia capaces de excitar 
a un parlante de 5" o 


+ DEL 


DISPARO : 
TERA iii 


+11) ams: ¡+ [> : 
EPOC ' 
o AA rn UN] 
acia: EA 4] 
HERE 1 
:] 
. 
CN MEET TE 
Ms 
PSnEEEE 4 
> a 
aa ” 
? 
11 
dd PA 
m4 
+ 


a una bocina de las comúnmente 
utilizadas en los sistemas de alar- 
ma. 

En la figura 2 se da el circuito 
eléctrico completo de nuestro pro- 


MASA A, 





yecto que posee el circuito de "au- 
toalimentación" y un oscilador mo- 
dulado en tono, 

Con P2 se ajusta la frecuencia 
del sonido emitido y con P2 la to- 


Circuito impreso de nuestro proyecto. 
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SIRENA AUTOALIMENTADA 


nalidad de la modulación. Con este 
último potenciómetro se pueden 
conseguir diferentes sonidos, desde 
los que escuchamos cuando pasa 
una ambulancia hasta el típico de 
SWAT. 

Como tiristor hemos experimen- 
tado distintos modelos, desde el 
viejo y ya en desuso 24C44 hasta 
el siempre vigente TIC116; todos 
con excelentes resultados. Coloque 
el que encuentre en el comercio del 
gremio de su localidad. 

Ql es un transistor NPN de uso 
general del tipo BC548 o equiva- 
lente y Q2 puede ser cualquier 
transitor NPN de media potencia 
que maneje una corriente de hasta 
14 con baja tensión. 

En cuanto a Q3, el mejor rendi- 
miento se experimentó con un 
2N3055 dotado de un disipador 
apropiado. Con un TIP3055 se ob- 


LISTA DE : MATERIALES - 


e A! PES 10 
OL. cia olla o 


-Q1 -BC548 - Transistor NPN. 


e 243704 - Transistor NINO R0- 


403 283055 - Transistor NPN': 43 
con disipador. 
:P1 - Pre-set de IO. 
P2: Pre: set cue 10010. 


presos. des Ll 
ita - Bocina do parlante dé er 


tuvo menor rendimiento, aun cuan- 
do se alimentó el circuito con 12V. 
El parlante puede ser común de 
5" o una bocina, con la cual se ob- 
tiene una mayor penetración del 
sonido, 
Con el cambio de C1 se pueden 
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Hi R8 = -3300 x1/2W 


¿CT - 100uF - Cap. elec, x 16V. 
| C2- ¿01 + ca cerámico. 


si 
io Placa de Cl, eiibdos soldadu- 


ras, fuente de. alimentación: '0: :pllos 


| de 121, diia pequeno; ele 





conseguir diferentes sonidos, pu- 
diendo colocar componentes en la 
gama de 1u1F a 470pF, 

El montaje no requiere de ajus- 
tes para su funcionamiento y pue- 
de colocarse dentro del comparti- 
mento de la bocina. € 


VIDEO 





LAS CABEZAS DE VIDEO 


 Videograbadores y camcorders usan, como elemento de 


ll transferencia, dos cabezas de video, ambas entre la cinta 


y magnética y el equipo de grabación/reproducción, que | Por Egon Strauss 


0 transfieren todas las señales existentes de una parte es- 
il tacionaria del equipo a otra en movimiento y viceversa. 


H 


¡| Ultimamente se han introducido mejoras en estos com- 
| ponentes esenciales del proceso de videograbación. En 
lla presente nota nos ocuparemos de este tema. 





1, Las señales grabadas en la cinta magnética óptima depende en gran parte de las dimenslones del 


entrehierro O GAP de la cabeza de video y, en la figu- 


Las señales que se transfieren del amplificador de se- ra mencionada, está en el orden de los 8MHz. Á parir 
ñales, en el interior del videograbador o camcorder, de este valor las frecuencias más bajas se atenúan 
hacia la cinta magnética en el proceso de grabación con una pendiente de 6dB por octava y las frecuen- 
y desde la cinta magnética hacia el equipo en el pro- . cias mayores, con una pendiente de 12dB por octava. 


ceso de reproducción, son complejas y 
contienen componentes de video (lumi- 
nancia y crominancia), de audio, de bo- 
rado y de sincronismo, que son transfor- 
mados del estado magnético a señales 
eléctricas o de señales eléctricas a cam- 
pos magnéticos, todo ello por medio de 
las cabezas de video, Se sobreentiende 
que este término es sólo una licencia se- 
'  mántica, ya que las señales son de ca- 
rácter variado y no se refieren sólo a se- 
ñales de video propiamente dichas, Este 
proceso de transferencia sigue normas 
muy rigurosas en cuanto a su dependen- 
cia de la frecuencia. En la figura 1, ve- 
mos que el nivel de la señal sufre una 
atenuación muy pronunciada a partir de 
una señal de rendimiento óptimo, tanto 
cuando la frecuencia aumenta como 
cuando baja. El valor de la frecuencia 


Arrplimud 
dE 


24 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





16 Albiz 


Frecurncia 


] | 2 4 B |] 
' 
Atenuación de las señales grabadas por cabezas magnéticas. 
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LAS CABEZAS DE VYIlDECO 





TABLA L PARAMETROS PARA DIFERENTES FORMATOS DE VIDEOGRABACION 





Parámetro 


Dimensiones del La 
cassette mm Án 

Al 

Ancho cinta mm 
Tambor diam. mm 


' Angulo de rodeo 


Espectro de frecuencias 

MHz 

Señales de control (P) 

Crominancia 

heterodina (C) 

bandas laterales 

[(C1 y 02) 0,5 
Luminancia (Y) ¡ 

frec, central (fo) 6,2 
desviación (fl a 12) | -54a7,0 
banda lateral inf. 

| (B.L.I.) | ] 5,2 
resol. lineas 430 
Sonido 

lineal P.L. PL. 
helicoidal (AFM) 

canal izquier, 1,3 18 
canal der, D : 1,7 


'PIL. = Pistas lineales 
Todas las frecuencias en MHz 


Los valores exactos también dependen, sin embargo, 
del formato usado en el equipo. En la figura 2, vemos 
el esquema general del espectro de frecuencias de 
las señales grabadas en la cinta y los valores corres- 


pondientes a cada formato surgen de la Tabla 1, En los, 


formatos de 8 mm y HB se usan exclusivamente pistas 
helicoldales, lo que implica que cada cabeza elabora 
señales de video, de audio, de borrado y de sincronis- 
mo en forma simultánea. En cambio, en los formatos 
del grupo VHS (VHS convencional, VHS-C, S-VHS y S- 
VHS-C) se usan pistas helicoidales y lineales en forma 
simultónea. Las cabezas usadas para las pistas lineales 
son diferentes a las usadas con las pistas helicoidales, 
La contidad de cabezas de video es, como minimo, 
un par, ubicadas con un desplazamiento de 180 gra- 
dos sobre el tambor de cabezas. Esta variante se ob- 
serva en la figura 3.A. En la figura 3,8 vemos un tambor 
de 4 cabezas, Estos modelos no son, sin embargo, los 
únicos, ya que en la figura 4 vemos un tambor con sie- 
te cabezas. Más adelante en esta nota veremos la 
función de cada una de estas cabezas. 


S-VHS-C 


LO AA 


34 


92 
08 
23 


te] 


aprox. 0,1 
0,74344 


aprox, 0,1 
0,74344 


0,5 


5,0 


6,17 314 5,4 


240 530 250 430 


PL, P.L, no tiene no llene 


no tiene 1,53 y 1,83 1,5 1:5 


1,38 y 1,68 





2. La construcción de las cabezas de video 


Las cabezas de video poseen una construcción de 
tamaño sumamente reducido, Debemos recordar que 
el ancho de las cabezas debe estar relacionado con 
el ancho de cada pista a grabar o leer que es del or- 
den de apenas 40 ó 50um o menos aun, según el for- 
mato del cassette. 

A ello se agrega también el hecho de que los tam- 
bores que soportan las cabezas de video poseen dife- 
rentes diámetros, según el formato, En VH5 se usa, co- 
mo diámetro normalizado, 62,5 mm, pero para VHS-C 
y S-VHS-C se suele usar tambores de sólo 41,3 mm de 
diámetro. Los modelos de 8 mm y de Hi-8 tienen un 
diámetro normalizado de 40 mm en el tambor, si bien 
existen algunos modelos de Hi-8 con un tambor de sólo 
26,7 mm de diámetro, 

el hecho de usar tambores de diámetro diferente im- 
plica también que las cabezas deben tener una posi- 
ción angular diferente. En los tambores normalizados 


de 62,5 mm en VHS y de 40 mm en 8 mm, la posición 


Parra 
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LAS CABEZAS DE VIDECO 


angular es de 180 grados para las dos cabezas, cual- 
quiera que sea su función. En los tambores de menor 
tamaño se usa en VHS-C un diámetro de 41,3 mm con 
un ángulo de rodeo de 270 grados y cuatro cabezas, 
En Hi-8, con un tambor de 26,7 mm se usa un ángulo 
de rodeo de 292 grados. La diferencia del ángulo de 
rodeo surge del hecho de que el tambor más chico 
abarca una distancia menor en la posición angular de 
180 grados. Para poder ubicar la misma cantidad de 
cinta entre dos cabezas, sobre el tambor más chico, 
es necesario separar las cabezas entre sí, 

La cantidad de cabezas depende también de otro 
factor, que es la diferente velocidad de transporte en 
máquinas con más de una velocidad (SP). La velocl- 
dad diferente de la cinta en SP (Standarer* Play), LP 
(Long Play), EP (Extra Long Play) e imagen detenida o 
avance lento, obliga a tomar recaudos especiales, Pa- 
ra lograr resultados satisfactorios resulta necesario asig- 
nar a los cabezas de video posiciones específicas de- 
terminadas, La grabación y reproducción es factible 
con sólo dos cabezas en 180 grados y, de hecho, exis- 


F 
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Espectro de frecuencias de señales grabadas. 





ten numerosos modelos con estas condiclones, pero 
estos modelos presentan generalmente deficiencias 
en todas las operaciones que no sean SP. Para mejorar 
esta situación se usan, generalmente, cuatro cabezas 
de video, dos para SP y dos para LP y EP. En la figura 4 
se designan las cabezas de SP con las siglas SP] y SP2 y 
las cabezas para EP, con EP] y EP2, Se observa que 
ambos pares de cabezas están cerca entre sí, pero no 
ocupan exactamente el mismo lugar. Lo expresado es 
aplicable también a máquinas de PAL-B y PAL-N que 
son compatibles en este aspecto, pudlendo reproducir | 
cassettes PAL-B en equipos PAL-N (grabador y televi- | 
sor). Para cassettes NTSC es necesario usar circuitos dl- 
ferentes. Como se sabe, exIsten muchos equipos multl- 
norma equipados para esta eventualidad, 

Además de las cuatro cabezas de video, existen en 
muchos modelos dos cabezas rotativas para audio, A] 
y A2, Estas cabezas se encuentran ubicadas delante 
de las cabezas de video, distanciadas unos 138 grados 
delante de ellas, Esta ubicación permite grabar y leer 
la señal de audio estereofónica en primer término y 
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3 


/0Hz a 8000hz, aproximadamente, o menos. Como se 
sabe, en los formatos de 8 mm se usa sólo la graba- 
clón hellcoidal, tanto en mono como en estéreo. En el 
réglmen de la grabación magnética influye también la 
ubicación de las cabezas en el tambor, Su posición an- 
gular se observa en la figura 4 y la posición en el an- 
cho del tambor surge de la figura 5. Se observa que la 
cabeza de borrado rotativo FE tiene casi el doble de 
ancho de una pista, Esto es necesario debido a que se 
usa sólo una cabeza de borrado por revolución del 
tambor, mientras que existen dos cabezas de graba- 
ción y lectura en este intervalo, Un giro de la cabeza 
FE debe borrar, por lo tanto, dos pistas en forma simul- 
tónea. La cabeza falsa Ubicada en el tambor enfrente 
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Tambores de cabeza. 


recién después la señal de video. La grabación de la 
señal de audio en pistas helicoidales, con cabezas ro- 
tativas, es más eficiente que la grabación en pistas ll 
neales, debido principalmente a la mayor velocidad 
involucrada. ! 
Recuerde que la velocidad relativa de rotación en- FE Cabezade sp; 
tre cinta y tambor es del orden de los 4,846 m/seg en borrado 
PAL y de 5,84 m/seg en NTSC, lo que aplicado a seña- rotalivo 
les de audio es más que amplio para cualquier aplica- 
ción. Se denomina, por lo tanto, este, modo de graba- 
ción, HIFFVHS. Las señales de audio llegan a la cinta Tambor de cabeza de 7 cabezas. 
antes que las señales de video y, debido a su régi- > 
men de grabación magnética, se depositan en ca- 
pas profundas, En cambio, las señales de video se 
graban sobre la superficie de la cinta y, al hacerlo, 
borran las señales de audio en este área. En la graba- 
ción de audio en pistas lineales, la velocidad de la 
cinta es de sólo 33,35 mm/seg en NISC y de 23,39 
mm/seg en PAL. Compare estas velocidades con la 
del cassette compacto de audio, que es de 47,6 
mm/seg y se observa que el sonido grabado en pistas 
lineales en VHS es inferior al sonido del cassette corm- 
pacto de audio, que es de 47,6 mm/seg y se observa 
que el sonido grabado en pistas lineales en VHS es in- 
ferlor al sonido del cassette compacto de audio. La 
grabación en pistas helicoidales significa una mejora 
muy importante en este aspecto, En definitiva, en HiF- 
VHS el rango de frecuencias de audio es de 20Hz a ] 
20,000Hz, mientras que en pistas lineales sólo cubre de Ubicación de las cabezas. 
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beza FE sólo tiene funciones mecánicas de balanceo 
y equilibrio, pero no interviene en el proceso de la gra- 
bación. El ancho de cada pista en NTSC es de 58um y 
el ancho de la cabeza de borrado es de 114um. La al- 
ferencia de 2um entre 2 x 58 = 1lóum y el ancho de 
114um es asumido por la influencia del magnetismo 
del borde de la pista de la cabeza FE, que graba o 
borra un ancho de 11lóum, a pesar de medir sólo 
114um. La ventaja principal del borrado con cabeza 
rotativa es la conexión sin interferencias entre diferen- 
tes escenas que se empalman en 
el proceso de la edición de las | 
cintas grabadas. La construcción 
mecánica de las cabezas de vi 
deo ha cambiado en los últimos 
años en forma apreciable para lo- 
grar un comportamiento más efl- 
ciente, como vemos en la figura 
6, En la figura 6.A apreciamos la 
construcción convencional de 
una cabeza de video en una vista 
muy ampliada, Se observa el en- 
trehierro de las piezas polares de 
la cabeza, que es la determinan- po 
te de la frecuencia máxima de 
acuerdo al esquema de la figura 

1, La atenuación de las señales si- 

gue la ley de esta figura. En la fl- 

gura 6.8 vemos el tipo de cabeza 
denominado Súper Cristal, cuya 
forma y construcción mejora el 
rendimiento magnético de la ca- 

beza. Finalmente, en la figura 6.C, 
vemos una cabeza de corte ova- 

lado que es la más avanzada en 

la actualidad. El corte ovalado 

de los bordes elimina la aparición 

de Imágenes fantasmas y el bati- 

do de color que se puede producir por el efecto de los 
bordes rectangulares que se encuentran en otros tipos 
de cabeza. Estos bordes pueden actuar como cabe- 
zos virtuales, produciendo interferencias indeseadas, El 
modelo de cabeza ovalada permite efectos especia- 
les, avance lento, imagen detenida y otros, sin ningún 
tipo de problemas y con la calidad de la imagen nor- 
mal, 


3. El service de las cabezas de video 
dE 

Para efectuar el service eficiente de las cabezas de 
video es, a veces, conveniente disponer de un medi 
dor de inductancias específico para cabezas de vi- 
deo, En la figura 7 vemos el aspecto de un modelo co- 
mercial de este instrumento que efectúa las 
mediciones en una frecuencia de 1Mhz, generados 


+ .- má 





por medio de un generador incorporado. Este modelo 
de Tenma, tipo 72-550, llamado Video Head Tester, po- 
see tres rangos de medición. Uno es de 0,2 a 3,51H, el 
segundo es de 0,8,H y el tercero es de 0,5 a 154H. Con 
estos tres rangos se abarcan todas las variantes de ca- 
bezas de video actualmente existentes en el mercado 
en videograbadores y camcorders, tanto de VHS co- 
mo de 8 mm y todas sus variantes. El Instrumento es del 
tipo de puente de inductancia y permite determinar 
toda desviación de los valores normales. € 


E -Cut DA-4 Head System with 


Noiseless Special Effects 











Un medidor de inductancia para el service de cabezas de video. 
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LANZAMIENTO EXTRAORDINARIO 


CURSO. 
PRACTICO DE 
TECNICAS DIGITALES 





Saber Electrónica tiene el agrado de presentar una 
nueva obra editorial de amplio contenido teórico prácti- 
co, destinada a brindarle una importante berramienta 
para la comprensión de todos los equipos electrónicos 
basados en las Técnicas Digitales. 


a 


Un Libro de Texto Exclusivo 


"En nuestro país, así como en otros países de habla hispana, se com- 
prueba que existe falta de informaciones técnicas didácticas, razón por 
la cual suele ser tarea de las revistas técnicas promover la divulgación 
de esta maravillosa ciencia que es la electrónica. 


Estas publicaciones técnicas, mensuales en su mayoría, no abordan 
un tema con suficiente profundidad, muchas veces necesaria para una 
pequeña parte de sus lectores habituales, pero incluso así, desde mi 
punto de vista, son el único recurso disponible para que los técnicos de 
nivel medio puedan aumentar su caudal de conocimientos, tanto teóri- 
cos como prácticos. 


y Alguien un poco más afortunado argumentará que existen docenas 
de libros y revistas de procedencia extranjera para satisfacer las necesi- 
dades de nuestros técnicos. Pero, ¿cuántos pueden leer fluidamente in- 
glés, alemán u otras lenguas, para entender ciertas publicaciones ex- 
tranjeras? ¿Y cuántos tienen el poder adquisitivo para comprar tales 
publicaciones? Y ni hablar de los libros extranjeros, que representan 
una inversión que no está al alcance de todos. 


- Por los motivos expuestos y por todos los argumentos esgrimidos en 

mis obras anteriores, decidí ofrecerles este minúsculo trabajo, muy sim- 
ple, sobre un tema todavía más simple, pero que, según espero, llenará 
algunas lagunas en los aficionados a la electrónica, en particular con 
respecto a la llamada electrónica digital. 


Esta obra está destinada a todos los amantes de la electrónica digital 
y para quienes trabajan con computadoras digitales, sistemas de trans- 
misión eh PCM (Pulse Code Modulation: modulación por impulsos co- 
dificados), teleseñalización y/o telesupervisación digital, servomecanis- 
mos, sistemas de telemedición numérica, etc., y que desean 
comprender el funcionamiento básico de tales sistemas." 


Con estas palabras, el Ing. Horacio D. Vallejo expone la 
conveniencia de publicar este libro (de cinco capítulos) y presenta el 
siguiente artículo con detalle de temas y ejemplos de contenido. 

A —e———————J ———— — — o 22 — —_—_—————-- —__z --=6-6-6€Q->>x--—————+—2424A4AA A A AAA2—á<4 
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- Compuertas Lógicas y sus Aplicaciones. Un Libro de Texto - 
- Circuitos Lógicos Básicos, Exclusivo (Cont.) 
- Correspondencias Entre Operadores Lógicos. 
- Obtención de Circuitos Lógicos. 
- Distintos Niveles de Integración. 
- Familias Lógicas. 
- Adaptación de Circuitos de Distintas Familias. 
- Circuitos Integrados Digitales Comerciales. o: 
- Contadores, 
- Decodificadores - Codificadores. 
- Multiplexores - Demultiplexores. 
- Realización de Funciones Lógicas, 
- Conversores y Comparadores. 
- Circuitos para Operaciones Aritméticas. 
- Flip-Flops. 
- Registros de Desplazamiento. 
- Ejemplos de Circuitos Comerciales, 


- Obtención de Funciones y su Utilización en Sistemas Microprocesados con 
Microcontroladores y Microprocesadores. 


- Elección de los Sistemas Apropiados Para Cada Uso. 


Ta 


Por supuesto, este conjunto no es más que un resumen de los 
diferentes temas que se tratan en la obra; los cuales se describen en 
una forma similar a la desarrollada en el presente artículo, Precisa- 
mente, en la confección de esta nota hemos respetado el diseño gráfico 
del libro, para que tenga una idea de la claridad con que se presenta el 
texto y la dinámica que poseen las ilustraciones. 





ARTE? PT FTE : AAA y = : PE Att PEORES 7 Emi BR PERE FIIEE 
AE ARA A A AAA o A E 
Fa 
qe dd: 
44 PEE 
E pea 
0 ¡ 
4 En 
a q. 
E HE 
HER Ed: EA 
Pi 4d 
PA cdt 
.r 225 
at 2 
pst 04 
Le A 
E dE 
2d: dd 
1 
.n: E 
E E > 
44 AR 
EA ab 
es ¿A 
br =p 
25 da 
ad: Ed 
EE ed 
AA ed 
E E 
A 3 E 
q FER 
YE EEE 
+ qe a 
4h 
4d 4 
px Pos 
135 ¿ha 
pee 2. 
BNO Er 
EE 3 
403 ] 
dde q 
7 +34 
Y, 34 
PLA Arb 
e *E 
1% BE 
IT E 
171 Ele 
E ERE 
ER ral 
pe dE 
z 
HE 3 
+ MR 
la bo 534 
AE ód 
AA Er 
944 E | 
a 43d 
% E! 
2 
pe 
:5R | 
> 
Fed 
ER 
E 
EE 
24 
555] 
rea 
533 
233 
145 
> 4] 
> 4) 
$4 
+ 
y 
en 
ek 
22: 
++ 
14% 
sel 
+. 
Pen 
454 
E 
4 .: 
E 
.- 
$3 
uh. 
á Pr 
] FE 
igur ] 
1] A o E - ] A A mE 7 AE 
AA ii ri der ARETELTI ITRADER E AEREA RAPE NES prada EASECA ROPA AREA E 
E LARA pr EAS 2 d ERA AIR ARCA E IPN de o A LA p At a 
san b conoci cier RN aro ce anar dot ippcadancconcadja Tu HE A A AE EA Oe 





SABER ELECTRONICA N* 97 


CURSO PRACTICO DE TECNICAS DIGITALES 


__—zz=—_— A _—_____———______ o __ —__ _ — _—__— === __ ——————___—_ ___ —__—__——<— 


Un Libro de Texto 
Exclusivo (Cont.) 









ES 
ES 
e 
o 
Ae 
pera 
pa 
se 
ES 
Bar 





A RO ARNO da 





A A A 


A O E A IA 
E 


DAA 


A A A A 
ARA 





FAA nd 


a 
Adame 
A ear 


AS do E 
A Es 
ENERO eiii 





PA pr nr 
dede ra DEA ei 
A LORA De > 


a 


O A O o a E 


> 
> 
> 
= 
E 
= 
E 
ll E: 
E 
E 
E 
z 
E 


4 
E 
E 
2 
5 
> 
É 
> 
ES 
E 
ES 
EN 
E 
E 
z 
: 
> 
E 
Z 
E 
ES 
E 
+ 
Ze. 
he 

ca 

Fu 

A 
ez 

2 
Pi 

á 

2% 


A 
PULSOS 
ACONTAR 


Arpa RES CAPI NARIIAEA ana 
III E NIT PERRERA AAA id pra 


ES 
HIS 
AAA + ze 





En la figura 1 se reproduce la última gráfica del Capítulo 1 (figura 
45 de dicho capítulo), que consiste en un cuadro que sintetiza cómo 
se puede obtener una compuerta lógica a partir de diferentes opera- 
dores, lo que resulta muy útil cuando debemos realizar un reempla- 
ZO y no tenemos a mano el sustituto directo de un componente de- 
fectuoso, 

En la figura 2 se reproduce un flip-flop J-K "Master-Slave", tema 
que se desarrolla en el capítulo 4 y en el cual se detallan los usos 
principales, las ventajas y desventajas respecto a otras configuracio- 
nes y cómo se pueden obtener otros circuitos secuenciales a partir 
de éste. 

Por último, en la figura 3 se da el circuito eléctrico de un conta- 
dor sincrónico de módulo 16, el cual tiene la particularidad, ante un 
pulso de reloj, de hacer que todos los flip-flop cambien de estado en 
forma simultánea. 


Dicho flip op responde a la siguiente tabla de verdad: 





a e e qee ds RRA ES 
E > 4 
A E PAE J K 0, 1 
O 


El principio de funcionamiento es 

similar al de un flip-flop R-S "Master- 
Slave"; es decir: cuando el reloj está en 
estado alto, las entradas J-K actúan so- 
bre el FF amo, mientras que el FF es- 
clavo queda desconectado. En el flanco 
negativo del reloj, la información alma- 
cenada en el FF amo se transfiere al FF 
ea a esclavo, instante en el cual se cumple 
AE 222 la tabla de verdad dada. 
EE De más está decir que, en el texto, 
“| esta explicación se da en detalle, de 
dl modo que pueda comprender el mane- 
jo del componente y pueda utilizarlo 
+] en sus proyectos. 

Resulta imposible resumir en este 
artículo la calidad de la información 
contenida en el "Curso Práctico de Téc- 
nicas Digitales", es por eso que los in- 
“| vitamos a que soliciten un ejemplar al 
| "canillita" de su localidad con el fin de 
:] comprobar la calidad del mismo. 

l Desdes ya, quedamos a su disposi- 
Él ción para evacuar cualquier duda que 
| se le presente sobre el tema. € 
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El woofer y el subwoofer de un sistema acústico de alta fideli- 

dad y sus gabinetes (enclosure) poseen funciones muy impor- 

tantes que necesitan para su puesta en práctica normas de di- 

seño muy especificas. En la presente nota trataremos este tema 
con todo detalle. 





Por Egon Strauss 
co acciios 


EE 


1. El papel del gabinete en especialmente en la respuesta de puesta del parlante en las frecuen- 
los parlantes frecuencia y en el manejo de la po- cias bajas, que son las que más in- 


Todos los altoparlantes de un 
sistema de audio, tanto woofer, 
squawker o tweeter, requieren para 
su funcionamiento correcto alguna 
superficie de montaje. Las caracte- 
risticas acústicas de esta superficie 
de montaje influyen en gran medi- 
da sobre el funcionamiento final del 
parlante. Un parlante montado al 
aire libre constituye virtualmente 
un cortocircuito acústico para el ai- 
re que sale del frente del diafragma 
y el aire que emana de la parte pos- 
terior del mismo, sobre todo para 
los sonidos graves de frecuencias 
bajas. El uso de un baffle, una sim- 
ple placa perforada ya influye en 
las características de reproducción, 


tencia aplicada. 
En la figura 1 ve- 
mos el aspecto 
de un baffle des- 
tinado a un par- 
lante de 10 pul- 
gadas (25 cm). 
La placa posee 
un tamaño de 60 
x 60 cm y el agu- 
jero es de 24 cm, 
de acuerdo al ta- 
maño del parlan- 
te en este caso, 
Este baffle abier- 
to, rudimentario, 
mejora sin em- 
bargo notable- 
mente la res- 
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teresan en el caso del woofer. Con 
las dimensiones indicadas, la fre- 
cuencia más baja se ubica en 
300HAz. Con una pared de 1,20 x 
1,20 metros, la frecuencia baja a 
170Hz y con 2,40 x 2,40 metros se 
obtiene una frecuencia de resonan- 
cla de 80Hz. Debajo de este valor 
de la frecuencia de resonancia del 
parlante, la curva de respuesta cae 
en unos 18dB por octava. 

En casos extremos, por ejemplo, 
montando el parlante en una aber- 
tura de la pared de una habitación, 
es factible llegar con la frecuencia 
más baja a un valor similar al de la 
frecuencia de resonancia de graves 
y la atenuación se verifica en 12dB 
por octava. 

Cuando se encierra el parlante 
dentro de un gabinete con respaldo 
abierto, el rendimiento del conjunto 
mejora y la frecuencia de resonan- 
cia de graves y la atenuación se ve- 
rifica en 12dB por octava. 
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Dependencia entre frecuencia de resonancia y volumen del enclosure. 


Cuando se encierra el parlante 
dentro de un gabinete con respaldo 
abierto, el rendimiento del conjunto 
mejora y la frecuencia de resonan- 
cia del conjunto depende más de 
las características del gabinete del 
parlante. Se han analizado casos 
concretos con un pgabinéfe de 60 x 
60 x 20 cm con un parlante con 
una frecuencia de resonancia de 
20Hz y se obtuvo un valor de 
180Hz, El mismo gabinete con un 
parlante 100Hz de resonancia brin- 
dó una frecuencia de resonancia de 
110Hz. 

Los picos en la frecuencia de re- 
sonancia son del orden de los 3 a 
GdB en gabinetes de poca profundi- 
dad y de 6 a 10dB en gabinetes 
profundos. Se considera, sin em- 
bargo, que gabinetes con respaldo 
abierto no son muy propicios para 
una reproducción de alta fidelidad. 
Si resulta inevitable su uso, deben 
colocarse por lo menos 12 cm aleja- 
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dos de la pared y usarse gabinetes 
de poca profundidad. 

Se logra resultados de HiFi exce- 
lentes con gabinetes cerrados en 
forma hermética. En estos casos to- 
da interacción entre emisión sonora 
frontal y posterior es eliminada y 
sólo es necesario disponer de un 
volumen de aire importante para 
mejorar el valor de la frecuencia 
más baja, si bien no existen valores 
críticos para ello. 

En el gráfico. de la figura 2 vemos 
la dependencia entre el aumento en 
porcentaje de la [recuencia de reso- 
nancia y el volumen del "enclosure” 
(gabinete) herméticamente cerrado. 
Existen curvas para parlantes de 8, 
12 y 15 pulgadas (20, 30 y 38 cm) y 
en las tres existen dos límites en 
concordancia con la compliancia de 
cada parlante. La compliancia o “do- 
cilidad” es la medida que nos indica 
con que facilidad (o dificultad) el 
diafragma del parlante puede seguir 
las vibraciones 
de la señal im- 
puesta a la bo- 
bina móvil. 

El límite su- 
perior de cada 
grupo corres- 
ponde a los 
parlantes de 
alta complian- 
cia y el limite 
inferior a los 
parlantes de 
baja complian- 
cia. Algunos 
autores usan el 
término de 
“elasticidad” en 
lugarde “com- 
pliancia”. Indi- 
camos este tér- 
mino sólo a 
título informa- 
tivo. 

Otro tipo de 
enclosure muy 
importante es 
el tipo ventila- 
do que posee 
alguna abertu- 
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ra que permite hacer buen 
uso del volumen de aire ence- 
rrado en el gabinete para con- 
trolar la respuesta acústica. 
En estos casos es necesario 
aumentar el tamaño de los 
gabinetes para lograr una 
respuesta adecuada. 

La tendencia a la miniatu- 
rización de los gabinetes 
acústicos conduce, sin em- 
bargo, nuevamente al uso de 
enclosures sellados que lo- 
gran efectos similares con 
una fracción del volumen. 


2. Desarrollo matemá.- 
tico del gabinete 
acústico 


Cuando deseamos tratar el 
desarrollo matemático de ga- 
binetes acústicos lenclosure), 
debemos tomar en cuenta que todo 
desarrollo de esta indole puede te- 
ner diferentes enfoques, a veces im- 
portantes, aun cuando las bases 
del desarrollo pueden ser iguales o 
similares, pero en todos los casos 
se pueden presentar situaciones y 
prestaciones que son ponderados 
de manera diferente por diseñado- 
res diferentes. 

Tratamos aqui principalmente 
los gabinetes sellados hermética- 
mente y en aplicaciones de alta fi- 
delidad. 

Partimos en el diseño de la con- 
dición de espacio libre que, en rea- 
lidad, sólo se puede obtener en una 
cámara anecoica (cuarto de ensayo 
con paredes revestidas con material 
absorbente de sonido, también lla- 
mado cuarto sordo) y definimos en 
estas condiciones la frecuencia de 
resonancia fo por: 


fo = 1/21 vSs/Md (1) 


donde Ss es la rigidez del cono y 
su suspensión y Md es la masa di- 
námica. La masa dinámica, a su 
vez, se compone de MD = Mc + Ma, 
donde Mc es la masa de las partes 
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en movimiento y Ma es la masa del 
aire movido en ambas caras del co- 
no. De la expresión (1) podemos 
calcular la rigidez del parlante Ss 
como: 


Ss =*tréfm? . (Md + m) (2) 


El método para determinar tanto 
la rigidez Ss del cono, como su ma- 
sa dinámica, es por medio de dos 
mediciones. Primero debe hallarse 
la frecuencia de resonancia fo apli- 
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cando una señal controlada al par- 
lante dentro de una cámara anecoi- 
ca. Después se aplica una masa co- 
nocida (m) al cono y se determina la 
nueva frecuencia de resonancia fm, 
De la expresión (2) se obtiene, en- 
tonces: 


Ss = 412fm? . (Md + m) (3) 


Como en ambas mediciones el 
valor de la rigidez'Ss fue el mismo, 
las expresiones (2) y (3) se pueden 
combinar de la siguiente manera: 
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Tabla 1 - Valores de masa y rigidez de algunos woofers de HiFi 


mm mm 
127 | 90 
178 120 
203 150 
254 190 
305 240 


4.1.fm?.(Md+m)=4.1n?. fo? 
. Md, lo que da 


Md = m.. fm? / (fo? - fm?) (4) 


El valor de Md obtenido de la ex- 
presión (4) puede sustituirse en la 
ecuación (2) y de allí cualeular el 
valor de la rigidez 5s. En la Tabla 1 
vemos los valores típicos de algu- 
nos woofers comerciales. 

Cuando el parlante está montado 
en un gabinete sellado, el volumen 
interno del enclosure actuará en 
bajas frecuencias como rigidez que 
se agrega a la rigidez del sistema de 
suspensión del parlante, Esto im- 
plica un aumento en la frecuencia 
de resonancia y la nueva frecuencia 
de resonancia será: 


fsys = 1/20(8s + Sb)/Md (5) 


donde fsys es la frecuencia de re- 
sonancia del sistema con todo, in- 
cluyendo el parlante y el 
gabinete, y Sb es la rigidez 
del gabinete. Si combina- | 
mos las ecuaciones (10 y 
(5), obtendremos el incre- 
mento proporcional de la 
frecuencia: 


ísys/fo = VíSs + sb)/Ss = 
1 + (Sb/Ss) (6) 


La rigidez de un gabine- 
- te está dado por: 


Sb = (ge?a3)/V, (7) 


donde; 


diámetro nominal diámetro pistón efectivo 


volumen del enclosure 


a 


del parlante es modificada al 
colocarlo dentro del gabinete 
acústico como vimos recién. 


A y y ”] N E El efecto se manifiesta de va- 

rias maneras. Por ejemplo, la 
DB 0,3 5,3 530 50 atenuación de graves, deno- 
13 0/7 13,4. 430 28 minada en la jerga técnica 
24 132 253 79 28 como Bass Roll Off, que es 
28 2,0 30 480 20 normalmente de 18dB por 
45 54 50,4 730 19 octava, se reduce a 12dB por 


g = la densidad del aire 

c = velocidad del sonido 

A = área del pistón equivalente 

Y = volumen del enclosure (gabinete) 


La rigidez depende de esta mane- 
radel agujero del bafile y el volumen 
del gabinete, En la Tabla Il vemos la 
rigidez del gabinete para algunos 
modelos comerciales. Si el agujero 
del baffle del woofer es menor que 
un tercio del área del baffle, la eleva- 
ción en la frecuencia de resonancia 
es, aproximadamente, un 7% menor 
que el obtenido en la ecuación (6) y 
en este caso la frecuencia de reso- 
nancia está determinada por: 


fsys/fo = 10,87(1 + Sb/5s) (8) 


La elevación proporcional en la 
frecuencia de resonancia de un 
parlante cuando se lo coloca dentro 
de un gabinete sellado, surge de la 
figura 3, La respuesta de frecuencia 


Tabla II. Rigidez Sb de varios tamaños de enclosure 


diám. woofer 
litros mm 
127 
178 
178 
178 
203 
203 
203 
254 
254 
305 
305 
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octava, una mejora sustan- 

cial en el tratamiento de los 

graves. En general se puede 
manifestar que, cuanto más baja sea 
la frecuencia de resonancia del par- 
lante y con ello del conjunto enclo- 
sure-parlante, mejor será la res- 
puesta de graves. 

Las normas DIN 45500 toman en 
cuenta este aspecto, al determinar 
la respuesta normalizada de los en- 
closures en concordancia con la 
curva de la figura 4. La evaluación 
cualitativa de un enclosure se efec- 
túa entonces por medición y com- 
paración con la curva indicada, 


3. Conclusiones 


El uso de enclosures para woo- 
fers es un tema de candente actua- 
lidad debido a la mejora de calidad 
de sonido en audio y TV y su desa- 
rrollo puede realizarse en forma 
relativamente accesible a muchos 
profesionales, siempre que se si- 
gan las reglas del juego con todo 
esmero y cuidado y 
completando el de- 
sarrollo teórico con 
ensayos prácticos 
para obtener los 
mejores resultados. 
Pero no sólo el dise- 
ñador profesional 
puede beneficiarse 
con el conocimiento 
de las normas de 
diseño, también al 
técnico y aficionado 
avanzado puede be- 
neficiar el conoci- 
miento de estas 
normas.t 


rigidez Sb 
Nm 


1900 
2600 
1820 
1210 
2900 
2200 
1750 
2100 
1830 
39600 
3000 


RADIOARMADOR 


FIBRAS OPTICAS 


UNA ALTERNATIVA 
COMO MEDIO DE ENLACE 


(CUARTA PARTE) 


En ediciones anteriores explicamos la naturaleza de la luz, có- 
mo se transmite información a través de las fibras Ópticas y 
cuál es la importancia de las mismas en las Telecomunicacio- 
nes. En este artículo, amalizaremos los distintos tipos de fibras y 


qué uso posee cada una. 


Tipos de fibra 


Actualmente se cuenta con tres ti- 
pos fundamentales de fibra: de salto 
de índice multimodo, de índice gra- 
dual multimodo y la monomodo. Las 
fibras de salto de índice poseer me- 
nor capacidad para la transmisión 
que los otros dos tipos, pudiendo de- 
terminar, como valores típicos de an- 
cho de banda, que una fibra de salto 
de índice dispone de unos 50 
MHz/km, mientras que la monomo- 
do supera los 10 GHz/km. 


Fibra monomodo 


Los problemas que ofrecía la fibra 
sin forro —la de mayor sencillez, cre- 
ada en 1910, resultando inaprove- 
chable por su reducido poder de 
transmisión de la luz— se han elimi- 
nado por medio de su revestimiento, 
con un índice de refracción ligera- 
mente más débil que el de su núcleo. 
Las fibras monomodo, cuya sección 


r 


reproducimos en la fi- 
gura 22, no se dife- 
rencian de la multimo- 
do más que por la 
notable reducción de 
su núcleo, que tiene 
un diámetro que se co- 
rresponde con la longi- 
tud de onda utilizada, 
en tanto que el del fo- 
rro, mucho mayor, es 
compatible con la rigi- 
dez mecánica del con- 
junto. 

La pro- 
pagación 
se deter- 
mina por 
las solu- 
ciones de 
las ecua- 
ciones de 
Maxwell, 
que no 
tienen | indica 
aplicación 
cuando el 


Satio de 


47 


SABER ELECTRONICA N9 7 


Por Horacio D, VALLEJO 








Forro n2 


Farro n2 


FIBRAS OPTICAS - UNA ALTERNATIVA COMO MEDIO DE ENLACE 


diámetro del núcleo es excesivo en 
relación a la longitud de onda. 

En la figura 23 se pone de mani- 
fiesto la forma de propagación de 
una señal luminosa en una fibra mo- 
nomodo, con un núcleo tan reducido 
que permite una sola modalidad de 
transmisión, pero sin excesiva defor- 
mación de los impulsos ópticos, in- 
cluso del orden del nanosegundo; la 
banda pasante correspondiente es 
del orden del GHz. 

Una variante de la fibra monomo- 
do es la constituida por un tubo die- 
léctrico, caracterizándose por su diá- 
metro relativamente elevado, 
facilitando la conexión de los cables, 
En la figura 24 se aprecia el corte es- 
quemático de dicha variante de fibra. 


Fibra de índice gradual 


En otro tipo de fibra, en este caso 
llamado de gradiente de indice, la ley 
de su variación, casi constante en la 





Grodia piu 
de indica 


parte central, presenta su máximo 
cerca de los bordes. No se trata de 
una estructura excepcionalmente 
óptima, pero su rendimiento es bas- 
tante bueno al conseguirse una ate- 
nuación que no llega a 6dB por kiló- 
metro. En el gráfico 25 vemos la 
sección de este tipo de fíbra y, en el 
gráfico 26 observamos una repro- 
ducción de cómo se conduce la luz 
teniendo en modo 1 el camino más 
largo a una velocidad extrema; en 2 
el camino menos largo a mayor velo- 
cidad y en 3, el camino aun más cor- 
to a menor velocidad. 

Una estructura de fibra óptica de 
este tipo está constituida por un solo 
material, que no es otro que silice en 
estado de gran pureza. Los modos 0 
impulsos ópticos a transmitir tienen 
su guía por un núcleo sostenido por 
una membrana, que a su vez está 
mantenida fija por un tubo externo. 

La totalidad del conjunto, núcleo, 
membrana y tubo externo, es de la 
misma sustancia: silice. Mediante 

una disposición ade- 


e 
po SO NA | 


Modo - Comino más largo - extrema vilocidad 
2 Modo - Comirra menos lorgo - mayor valocidod 
3 Modo - Camina más corta - menor velocidad 
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cuada de la geometría de los diversos 
componentes de la fibra, puede rea- 
lizarse del tipo monomodo o multi- 
modo. En la figua 27 se ve un esque- 
ma de su constitución. 


Fibras multimodo de salto 
de indice 


Estas fibras se caracterizan por el 
inconveniente de que la distancia to- 
tal recorrida por el rayo luminoso es 
ligeramente distinta para cada modo, 
lo que determina que el tiempo nece- 
sario para efectuar el recorrido sea 
también distinto, con el resultado de 
que un impulso de muy breve dura- 
ción, entregado a una fibra óptica de 
varios kilómetros llegaría considera- 
blemente retardado. Con ello se limi- 
ta la frecuencia a la cual es posible 
mandar estos impulsos tratándose 
de un problema que, si bien puede 
carecer de importancia en determi- 
nadas aplicaciones o para distancias 
relativamente cortas, al tratarse de 
trayectos de ma- 
yor — longitud 
ofrece más in- 
convenientes. 

En la figura 
28 reproduci- 
mos una fibra 
multimodo de 
salto indice, 
apreciándose 
que el rayo indi- 
cado con 3, es 
aun más largo, 
llegando con 
mayor retraso. 
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de | _ 
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QUINA ZA NO NINA AMA 3 


| Mode - Camino más ¡argo - extrema velocidad 
1 iodo - Comino menos lorgo - mayor vilocidod 
3 Medo - Camino más corto - menor velocidad 





En la figura 29 se nota la sección de 
este tipo de cable óptico, 

Las fibras multimodo —las más 
comunes son las de indice gradual y 
las de indice por pasos— son las 
más utilizadas, caracterizándose por 
un núcleo de diámetro mayor que el 








de las monomodo y aceptan la luz en 
muy amplia variedad de ángulos. 

En la terminología de las fibras 
ópticas se establece que estas fibras 
cuentan con ángulos de admisión de 
mayor amplitud, así como con aper- 
turas numéricas también más an- 
chas, pudiendo admitir luz de los 
equipos emisores, | 

La fibra multimodo de índice gra- 
dual está caracterizada por una dis- 
persión modal bastante reducida, 
cuyo índice de refracción varía, en 
sentido progresivo, a partir de un al- 
to valor en el centro del núcleo hasta 
un bajo valor en el recubrimiento, 

Por estas características, los ha- 
ces luminosos sufren una modifica- 
ción en su trayectoria, volviendo ha- 
cia el centro antes de chocar con el 
envolvente, debido a que la velocidad 
de la luz es menor en el centro mien- 
tras que au- 
menta con- 
forme se 
aleja de él. 

Por otra 
parte, los 
tiempos de 
desplaza- 
miento para 
las distintas 
formas de 
propagación 
tienden a 
igualarse y, 
con ello, se 
reduce la 
dispersión 
modal en 
compara- 
ción con las 
de las fibras 


Fibra de 
indice 
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con indice por pasos. Puede notarse 
en el gráfico 30 el corte de esta fibra 
multimodo y en el gráfico 31 la tra- 
yectoria que sigue la luz. 

También existe la fibra multimodo 
de índice por pasos que está consti- 
tuida por un núcleo con un elevado 
indice refractor y una capa envolven- 
te con reducido indice de refracción, 
determinando una transferencia 
brusca en la transición entre ambas 
partes. La luz se desplaza por la zo- 
na envolvente y de ella pasa al nú- 
cleo a causa del distinto índice de 
refracción, apreciándose esta trayec- 
toria en la figura 32. 

El diámetro del núcleo se caracte- 
riza por ser relativamente elevado y 
la trayectoria de la luz no se modifi- 
ca hasta que ha chocado el rayo con 
la envolvente; esta fibra tiene una 
dispersión modal muy baja. Otra 
ventaja de esta fibra radica en el he- 
cho de su facilidad de fabricación, al 
ser sencilla su estructura, lo que de- 
termina que su costo sea más redu- 
cido que el de otros tipos. En la figu- 
ra 33 se pone de manifiesto la 
sección de este tipo de fibra. 

El mejor rendimiento en cuanto 
concierne a conseguir la menor ate- 
nuación, cifrable a 24B/km, se ob- 
tiene en la actualidad mediante fi- 
bras multimodo a base de sílice 
fundido, en las cuales la señal a 
transmitir se produce y trata si- 
guiendo principios eléctricos. . 


Construcción de las Fibras 
El espesor del revestimiento no 


puede ser menor a media longitud 
de onda y, a causa de la necesidad 
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de reunir la mayor cantidad de guías 
en el espacio disponible, se imponen 
restricciones concernientes a dicho 
recubrimiento. 

Una fibra de 5um de diámetro 
precisa una envolvente cuyo espe- 
sor sea de 0,3um, que proporciona- 
rá una protección tanto al núcleo 
como a la luz reflejada. En algunos 
casos, particularmente al tratarse 
de monofibras realizadas con mate- 
riales sintéticos, se suprime el re- 


AESTIMERNTO 
ADASE DE SILA 


LA 
FOSPOSLICATO 


Ej" RESTIMIENTO OFTICO 
: DE BOBOSILICA". 





vestimiento en la proxi- 
midad de una guía de 
luz, lo que hace posible 
que las ondas luminosas 
se escapen a la periferia 
de la fibra, aumentando 
la emisión en dicho extre- 
mo. de 
Se realizaron pruebas 
para telecomunicaciones 
monomódicas a base de 
empleo de fibras ópticas 
cuyo múcleo 
era más 
delgado que 
el revesti- 
miento, por ejemplo: 
tres décimas de micra 
para el núcleo y 13 
micras para el revesti- 
miento, habiéndose 
apreciado que en la 
banda de 650 a 
7680rm esta fibra pro- 
porciona mejores re- 
sultados que otras 
con recubrimiento 
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más delgado, si bien los problemas 
de acoplo son más notables, 

Las telecomunicaciones a muti- 
modo utlizan fibras sin revestimien- 
to, en tanto que aquéllas cuyo nú- 
cleo es de fosfosilicato requieren dos 
recubrimientos: uno de ellos óptico y 
otro de actuación mecánica, confor- 
me se nota en la figura 34, caracteri- 
zándose por su reducida atenuación, 


que apenas alcanza a 2 dB/km. € 


NEP rien 





La Exposición Electrónica 
de Berlín 1995 


Por Egon Strauss 


La Exposición Electrónica de 
Berlín - 1995, llamada IFA (con 
sus siglas en alemán) es un 
evento técnico-comercial de gran 
importancia que tiene lugar cada 
dos años años. Recibimos un cú- 
mulo de informaciones por genti- 
leza de la Cámara de Industria y 
Comercio Argentino-alemana 
que nos permiten vaticinar el 
pleno éxito de este importante 
Show. Aqui nuestro informe. 


La Internationale 
Funkausstellung (FA) 1995 

La Internationale Funkausste- 
lung [exposición Internacional 
de Electrónica) 
de Berlín, Ale- bi 
mania, reúne 
cada dos años 
lo más granado 
del mundo de 
la Electrónica 
para exhibir, en 
su amplio pre- 
dio ferial de 
Berlín, los más 
modernos pro- 
ductos y desa- 
rrollos de la In- [4% 
dustria de E 
Electrónica del | 
Hogar. Saber A 
Electrónica MM 
asistió a la últi- [Pta 
ma exposición ii 
de la IFA en li 
1993 y, en el 
número 76 de 
nuestra revista, 
informamos a 
los amigos lec- 
tores sobre las 


novedades que pudimos obser- 
var. 

En 1995 la IFA tendrá lugar, en 
su predio tradicional, entre el 26 
de agosto y el 3 de setiembre de 
1995 y el enviado especial de 
S.E., el Sr. Egon Strauss, ya re- 
cibió su credencial para asistir 
nuevamente a la exposición, que 
desde 1924 es la número 40. 

Los organizadores de la IFA, 
Messe Berlín, están renovando a 
todo vapor los amplios salones y 
añadiendo comodidades, como 
podemos apfeciar en la figura 1. 
En el centro del área de la expo- 
sición se encuentra desde hace 
casi 70 años la torre de radio 
(Funkturm) que ya es un síimbo- 
lo de la feria y preside sobre los 
160,000 metros cuadrados de la 
feria, 100.600 de los cuales son 


pava lA borro BORO) de. 
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salones cubiertos, Se observa las 
gigantescas grúas de construc- 
ción frente al Funkturm para lo- 
grar, con la famosa puntualidad 
alemana, las etapas constructi- 
vas que se preparan para la IFA- 
1995, El área disponible supera 
al de otras exposiciones interna- 
cionales, como la CES de Las Ve- 
gas que tuvimos oportunidad de 
visitar ya varias veces. 

Los temas previstos en la IFA- 
1995 abarcan toda la Electrónica 
del Hogar, pero se destacan es- 
pecialmente los siguientes ru- 
bros: TV del formato 16:9, PAL- 
PLUS, Audio HiFi, radio del 
automóvil, recepción satelital de 
TV y radio, Digital Audio Broad- 
casting (DAB) (Servico Digital de 
Radiodifusión), Telecomunicacio- 
nes, el mercado de los multime- 





dia, el taller moderno y un servi- 
cio nuevo, el centro moderno de 
conferencias, para nombrar sólo 
algunos de los rubros más im- 
portantes de la exposición. 

Se prepara un EURO-CENTER, 
como centro comercial interna- 
cional que nuclea todas las im- 
portantes empresas europeas, 
no sólo las alemanas para brin- 
dar al visitante el servicio de 
asesoramiento, contactos, docu- 
mentación y otros servicios im- 
portantes (intérpretes, líneas de 
Fax y teléfono, etc.). 

Para el día domingo 27 de agosto 
se prepara un Foro y Simposio, 
en el cual los representantes téc- 
nicos de la industria electrónica 
brindarán a los visitantes un pa- 
norama sobre los tópicos más 
importantes de la IFA 1995, Se 
éspera que no sólo asistirán a 
dicho encuentro y ciclo de confe- 
rencias los Ingenieros y Técni- 
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cos, el Comercio y los Usuarios 
finales sino también los Repre- 
sentantes de la Prensa Técnica y 
Editorial. 

Se espera que participen en 
1995 más de 700 exhibidores de 
30 paises, que tendrán amplia 
oportunidad para mostrar en "vi- 
vo y en directo" los más recien- 
tes avances de la Electrónica, 
Una de las atracciones previstas 
es la transmisión televisiva del 
evento, en el sistema PAL-PLUS 
que es compatible con el PAL-B, 
existente en Europa, que y en- 
trega su información visual en el 
formato de 16:9, que ya está dis- 
ponible en el comerico de mu- 
chos paises europeos, con televi- 
sores novedosos de la más alta 
definición. En la figura 2 se ob- 
serva un televisor de la marca 
Philips, de este formato de pan- 
talla ancha. El modelo ilustrado 
posee un tubo de imagen de vi- 
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sión directa, con una diagonal 
de 34 pulgadas (86 cm). 

A nuestro regreso de la exposi- 
ción en septiembre próximo, tra- 
taremos de compartir con nues- 
tros lectores las novedades 
técnicas y comerciales que espe- 
ramos ver, si Dios quiere, en la 
brillante exposición de la IFA- 
1995. 


Libros Técnicos: 


Reparación Avanzada de PC 


Se trata de un libro técnico de 
amplio contenido práctico con 
más de 150 ilustraciones y 60 
diagramas de flujo que sientan 
bases para la reparación de 
computadoras, 

En su descripción teórica, se ba- 
sa en el microprocesador 8088, 
explicando detalladamente la 


ES AAA E 
ETA rIO aora PE 


SABER ELECTRONICA N*97 





y OMAN. — AMOO MOGAIOIOL MÚCIN * JAMAS: JURÓ; “IDO 


operación del sistema, las técni- 
cas básicas para la localización 
de averías y cómo se realizan 
servicios preliminares. 
Sin duda, resulta una bibliogra- 
fia muy interesante para quienes 
están en la tarea de reparación y 
todos aquéllos que deseen pro- 
fundizar conocimientos sobre la 
estructura interna de una PC o 
compatible. 
Autor: KR, €. Brenner 
EditoriAL: HASA 


Guía Rápida de Fallas 
en TV Color 


Es una obra destinada a colabo- 
rar con reparadores, técnicos, 
estudiantes y demás aficionados 
que se dediquen a TV color. 
En su desarrollo se tiene en 
cuenta un pensamiento abierto, 
que apunta a comprender el fun- 
cionamiento de las distintas eta- 
pas, proporcionando diferentes 
elementos de análisis que serán 
aplicados a la hora del trabajo. 
Todas las fallas presentadas se 
han obtenido del trabajo de ta- 
ller y muchas, si bien pueden 
considerarse clásicas, resultan 
indispensables para encarar ta- 
reas de reparación. Se utiliza un 
lenguaje sencillo que tiene por 
objeto evitar la distracción del 
lector y permitir que se compe- 
netre con la tarea de service. 
Autores: Daniel López 
José Martinez 


Sistemas Electrónicos 
Digitales 


El departamento técnico de Ra- 
dioinstituto está preparando un 
curso que, según dice Gregorio 
Fuentes (del Departamento Edu- 
cativo de dicha entidad), será re- 
volucionario, dado que enseñará 





mientras practica con los dife- 
rentes elementos estudiados. 
Saber Electrónica está a la espe- 
ra de un resumen de dicho curso 
para poder compartirlo con to- 
dos nuestros lectores, 

El contenido del mismo es el si- 
guiente: 

Los transistores en circuitos de 
conmutación - Adaptación de 
etapas TIL a CMOS y viceversa - 
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códigos binarios, BCD, 8421, de- 
cimal y hexadecimal - Estudio de 
Flip-flops - Monoestables - Mul- 
tiplexores - Contadores - Trans- 
misión de datos por RF, infrarro- 
jo y ultrasonido - Estudio de 
distintos componentes comercia- 
les, sus aplicaciones y varieda- 
des - Construcción de distintos 
equipos para control y otras dis- 
ciplinas - etc. 


Javier A. Reale 
Santa Rosa - La Pampa 


Nos hace saber que recibió el 
Tester Digital que la Editorial 
da como premio estímulo a 
los proyectos de lectores que 
son seleccionados para su pu- 
blicación en las páginas de 
Saber Electrónica. Al respec- 
to, nos comenta que dicho 
premio no está a la altura del 
esfuerzo realizado en la elabo- 
ración de los proyectos y que 
por ese motivo no enviará más 
montajes. 

Queremos comentarle que 
nuestra intención no es “can- 
jear un artículo por un instru- 
mento”, sino darle la oportu- 
nidad a nuestros lectores de 
compartir con otras personas 
el creo que significa que lo 
que hacemos se nos reconoz- 
ca. Lamentamos que no se 
encuentre satisfecho, pero si 
lo desea podríamos mantener 
una conversación para aclarar 
las posibles dudas que se le 
pudieran plantear sobre el te- 
ma. 


Aníbal José Pisi 
Luján de Cuyo - Mendoza 


Desde su aparición en junio 
de 1987, en las páginas de 
Saber Electrónica se han pu- 
blicado diferentes cursos para 
distintos niveles de como ésta 
es una revista de colección, 
queremos avanzar en conoci- 
mientos para satisfacer las 
necesidades de todos nues- 
tros lectores. Es por ese moti- 
vo que, en marzo de 1994, co- 
menzamos con el dictado de 
un Curso de Electrónica Bási- 
ca que resume todo lo dado 
en los 79 ejemplares anterio- 
res en cuanto a conceptos bá- 
sicos de electrónica y, en la 
actualidad, le ofrecemos la 
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oportunidad de interiorizarse 
en el funcionamiento y uso de 
componentes más complejos. 
Le sugerimos que, si no com- 
prende el desarrollo del actual 
curso, estudie el Curso Básico 
de Electrónica (SabéerN? 82 
hasta 87) o el Curso de Elec- 
trónica General (Saber N* 1 a 
N* 30). 


Curso de 
Electrónica Aplicada 


Damos a continuación, las res- 
puestas correspondientes al Test 
de Evaluación de la 5* Lección 
del Curso de Electrónica Aplica- 
da: 


1) un circuito RC paralelo. 

2) Cb=Qb /V 

3] dos transistores conectados 
en cascada. 

4) ser complementarios. 

5) se debe aplicar un pulso de 
tensión positiva en la compuerta 
respecto del cátodo. 

6) se debe quitar la tensión áno- 
do-cátodo., 

7) dos pares de transistores co- 
nectados en cascada. 

8) a las características que debe 
tener el pulso de compuerta para 
producir el disparo del compo- 
nente. 

9) un diodo de ruptura por ava- 
lancha que conduce en ambos 
sentidos. 

10) se comporta como un ele- 
mento de resistencia negativa. 


Leopoldo A. Trcka 
Córdoba 


En su atenta nos solicita que 
publiquemos algún circuito de 
Sintonía Digital para adaptar un 
radiograbador Grundig RR1120, 

Evidentemente lo que Ud. nece- 
sita es un sintonizador y para 
ello le sugiero que recurra a ma- 
nuales específicos sobre circui- 
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tos comerciales, dado que por el 
momento no tenemos en prepa- 
ración ningún artículo sobre el 
tema. Consulte a APAE (vea la 
Sección del Reparador), quienes 
le facilitarán el material que soli- 
cita. 


Pablo D. Fernández 
Mar del Plata 


Nos solicita información sobre 
multímetros analógicos. 

En el texto: "Service de Equipos 
Electrónicos", del Ing. H. D. Va- 
llejo y publicado por esta edito- 
rial, encontrará el material que 
nos solicita; es decir: principio 
de funcionamiento, caracteristi- 
cas, circuitos de aplicación y dis- 
tintas técnicas de uso. 


Rómulo J. Iturbe 
Mar del Plata 


Nos: solicita mayor información 
sobre el Amplificador Darlington 
de 500W de Saber N? 76. 

Como se aclara en varias oportu- 
nidades dentro del texto del 
mencionado articulo, se trata de 
un amplificador darlington de 
500W PMPO en la versión estere- 
ofónica, lo que equivale a una 
potencia de continua, de unos 
48W por cada canal o unos 89W 
reales. Esto quiere decir que si 
se lo alimenta con una tensión 
de 48V, a máxima potencia, cir- 
culará una corriente eficaz de 24 
aproximadamente, suponiendo 
un rendimiento real del 50%, 
Para mayores datos puede con- 
sultar manuales de circuitos de 
Texas Instruments, o contactar- 
se telefónicamente (Directivos o 
Docentes del establecimiento) 
con nosotros. 

De hecho, a diferentes tensiones 
de alimentación, distintas serán 
las potencias máximas sin dis- 
torsión. 
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Mario A. Pellegrino 
Capital Federal 


Desea saber por qué no funciona 
el bloqueador temporizado, pu- 
blicado en Saber N*87, cuando 
el motor del vehículo en que se 
halla instalado está en marcha. 
El problema que se le presenta 
equivale a disparos erróneos co- 
mo consecuencia de los ruidos 
espúreos producidos por el mo- 
tor. Esto se puede solucionar 
blindando el equipo y colocando 
un filtro eficiente en la alimenta- 
ción del bloqueador. Para mayor 
seguridad utilice integrados con 
la denominación final “BP” 
(CD4093BP) que se ajustan me- 
jor para el funcionamiento en 
automotores. 

El filtro puede implementarlo 
con un choque de 200mH y un 
capacitor de 1uF no polarizado 
(filtro en L). 


Jorge A. Campos 
Mendoza 


Como se ha publicado en la Sec- 
ción del Lector de Saber N* 93, 
la respuesta N* 6 de la 1* lección 
del Curso de Electrónica Aplica- 
da no es ninguna de las tres es- 
tipuladas en el formulario. 


José Luis Lescano 
Moreno 


Tiene problemas con el cargador 
de baterías de Saber Electrónica 
N? 94, dado que el relé se cierra 
y se abre intermitentemente. 

En realidad se trata de un cir- 
cuito sencillo que no debería 
presentar inconvenientes, pero 
entiendo que el sistema está 
“autooscilando", razón por la 
cual le recomiendo que coloque 
un capacitor de 0,1uF en parale- 
lo con D3, De subsistir el incon- 
veniente, verifique cómo es la 


tensión en la pata 6 del A.O. y, 
si verifica que existe una oscila- 
ción, asegúrese de que el punto 
de unión de Dl, Ll y R5 esté co- 
nectado con el punto de unión 
de DZ2 y pata 6 del A4.0., ya que 
en el circuito impreso no aparece 
dicha unión. 


Guillermina G. Galache 
Capital Federal 


No quiero dejar pasar la oportu- 
nidad de agradecerle su atenta, 
en la que menciona su adhesión 
por la forma én que están redac- 
tados los textos publicados por 
Quark. Quienes trabajamos día 
a día intentando humildemente 
compartir conocimientos e inves- 
tigaciones, nos sentimos alaga- 
dos de contarla entre nuestros 
lectores. 


Bruno Usik 
San Andrés 


Solicita aclaración sobre las co- 
nexiones de los integrados del 
proyecto de lector de Saber N* 92, 
Para el 4066; los terminales 1, 4, 
8 y 11 van conectados a los re- 
sistores: R6, R7, R8 y RY respec- 
tivamente. | 

Los terminales 5, 6, 12 y 13 van 
unidos entre si y conectados a la 
pata 2 de CI2; mientras que los 
terminales 2, 3, 9 y 10 (en ese 
orden), van conectados a la ma- 
triz de Leds. 

Para el 4011, las patas de arriba 
de la figura son: 3, 4, 10 y 11; 
mientras que los terminales del 
lado de abajo del integrado son, 
de izquierda a derecha: 1, 2, 5, 
6, 5, 9, 12, 13, La pata Y va a 
masa y Ta: 14 a Vec. 

Por último, para el 4017, las pa- 
tas 3, 2, 4 y 7 van conectadas a 
la matriz de diodos, la pata 15 se 
conecta con la 10, la 13 y la 8 
van a masa, la 14 a la salida del 
CIS y la 16 a la alimentación. 
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Juan H. Gaitán 
Salta 


Las instrucciones dadas en Pro- 
bador de Fly-Back con FET de 
potencias son válidas para la 
prueba de cualquier tipo de Fly- 
Back, dado que se trata de un 
oscilador que genera una señal 
cercana en frecuencia a la pro- 
ducida por los circuitos del hori- 
zontal de los televisores, razón 
por la cual no posee limitaciones 
en su uso. 

Por tal motivo, se pueden medir 
aquellos fly-backs que posean 
un diodo rectificador en la salida 
de alta tensión. 


J. C. Picasso 
Túnel S, Hernandarias 


Nos comenta que le han sido de 
mucho agrado los artículos so- 
bre PLC, escritos por el Ing. Cap- 
pella, publicados por Saber Elec- 
trónica. 

Este departamento técnico está 
confeccionando nuevos artíicu- 
los con temas referentes a auto- 
matismos y control de procesos 
industriales que serán publica- 
dos oportunamente. 


NO: RESPONDEMOS 
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NOVEDADES DE LA 
TELEVISION VIRTUAL 


El rubro de televisión virtual fue introducido, en enero de 1993, en el 
mundo de la electrónica del hogar por la empresa Virtual Vision de los 
Estados Unidos. El producto tuvo buena acogida en el mercado y 
pronto los técnicos de otras empresas importantes siguieron con sus 
propios desarrollos en la materia. A ellos está dedicada esta nota. 


1. ¿Qué:es la televisión vir- 
tual? 

En la visión humana se desta- 
can numerosas características li- 
siológicas que demuestran que 
este sentido del ser humano ado- 
lece de muchos defectos y limita- 
ciones, incluso algunos que no 
existen en la visión animal de 
muchas especies. Sin embargo, 
estas limitaciones han permitido 
desarrollar dispositivos artificia- 
les que al aprovecharlas han am- 
pliado el placer visual del ser hu- 
mano, especialmente en el 
campo de la cinematografía y la 
televisión. En el primero, desde 
hace cien años; en el segundo, 
más recientemente. 

Las limitaciones más destaca- 
bles son las siguientes: 1) la agu- 
deza visual, 2) la visión de áreas 
pequeñas y 3) la visión cromáti- 
ca. 

La agudeza visual es la carac- 
terística del ojo humano que, 
desde un ángulo visual determi- 
nado, permite distinguir elemen- 
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tos entre imágenes adyacentes, 
En la figura 1 observamos este 
aspecto. Entre el ojo como vérti- 
ce y dos puntos adyacentes, ubi- 
cados a la distancia, debe for- 
marse un ángulo mayor de un 
minuto de grado, para que los 
dos puntos aparezcan separados. 
En la televisión se aprovecha es- 
ta circunstancia para lograr una 
imagen de buena definición y 
continuidad, colocando al obser- 
vador a una distancia mayor que 


reduce el ángulo a un valor me- 
nor de un minuto de grado. Esto 
da en el ojo y en el cerebro, su 
centro de control, la impresión 
de una continuidad que en reali- 
dad no existe. 

La visión de áreas pequeñas es 
una función relacionada con el 
tamaño de los puntos que repre- 
sentan los elementos de imagen. 
En las figuras 2.A, B y € vemos 
tres aspectos diferentes de una 
misma imagen. La figura 2.A nos 


La agudeza visual. 
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muestra la imagen normal, en la 
figura 2.B se observa la misma 
imagen en forma reducida y en 
la figura 2.C la vemos en forma 
ampliada. Se observa que la es- 
tructura puntiforme de la ima- 
gen impresa es más visible en la 
imagen ampliada y menos visible 
en la imagen reducida, Nuestro 
ojo discrimina los detalles peque- 
ños en función del tamaño de los 
mismos. 

La visión cromática es más de- 
licada aun, ya que se basa en los 
estimulos tricromáticos de rojo, 
verde y azul de los sensores del 
ojo humano y reconstruye los co- 
lores verdaderos con una paleta 
de miles de matices, a partir de 
estos tres colores primarios. 
También aquí el tamaño de los 
elementos de imagen es impor- 
tante, ya que los colores sólo se 
distinguen correctamente en áre- 
as de gran tamaño y bien ilumi- 
nadas. En las áreas más reducli- 
das van perdiendo su impresión 
cromática en lorma progresiva y, 
aun más, si la iluminación es po- 
bre. 

Todos los “defectos” de la vi- 
sión humana, incluidos otros no 
mencionados aún, como el enfo- 


que, la visión a 
distancia, el efecto 
de imágenes en 
movimiento, etc., 
son usados en al- 
guna manera en 
los desarrollos 
humanos, espe- 
cialmente en la ci- 
nematografía, la 
televisión y ahora 
también en la te- 
levisión virtual. 

En la televisión 
virtual se aprove- 
cha, entre otras 
caracteristicas, el 
hecho de que una 
imagen que llena 
completamente el 
campo visual, es 
considerada por el 
ojo como de gran 
tamaño, indepen- 
dientemente de su 
tamaño real. Si 
mostramos al ojo 
dominante una 
imagen virtual 
—que puede te- 
ner un tamaño de 
sólo pocos mili- 
metros de exten- 
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La visibilidad de la 
estructura de puntos de la imagen. 








Aspecto de los "i-glasses” de virtual VO. 
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pero a una distancia tan reduci- 
da que llene toda el área del 
campo de visión— nos parecerá 
de gran tamaño y como ubicada 
a, tal vez, dos o tres metros de 
distancia. Esta imagen se deno- 
mina virtual ya que sólo existe 
en estas dimensiones y distan- 
cias en el cerebro, pero no refleja 
la realidad. El concepto de la te- 
levisión virtual hace uso de todas 
estas características y se pueden 
construir dispositivos especiales, 
adecuados para este fin. 


2. Los dispositivos de la televi- 
sión virtual 


En la figura 3 vemos un típico 
conjunto de aparatos correspon- 
diente a la televisión virtual. Se 
trata de un equipo de Virtual i-0, 
una empresa que denomina es- 
tos equipos portátiles con la 
marca i-glasses!, marca registra- 
da. | 

Los i-glasses! son, fundamen- 
talmente, un arnés que el usua- 
rio lleva en la cabeza y que per- 
mite el display de películas 
bidireccionales y tridimensiona- 
les, programas de TV, juegos de 
video y de PC, todo en plenos co- 
lores y acompañado por un soni- 
do estereofónico adecuado. 

En la figura 4 vemos el aspec- 
to de los i-glasses! en su posición 
de uso, colocados en la cabeza 
de un infante, Se obseva que el 
arnés de cabeza puede estar 
acompañado por unidades auxi- 
liares para control, el conocido 
joystick, y fuente de alimenta- 
ción. 

Al colocarse el cabezal, el 
usuario ubica los anteojos a su 
posición funcional correcta, de- 
lante de los ojos, y los auricula- 
res estereofónicos sobre sus oí- 
dos. En esta posición y con el 
equipo apagado o en el modo de 
Video Mute, los anteojos son 
transparentes y permiten una vi- 
sión clara y normal de lo que ro- 
dea al espectador, Al activarse, 
los anteojos se transforman para 
nuestra vista en una pantalla de 
TV de unos dos metros de diago- 


nal (1,60 x 1,20 metros]. Esta 
superficie constituye una imagen 
virtual de la imagen real de sólo 
18 mm de diagonal (14,4 x 10,8 
mm), debido a las caracteristicas 
de la visión humana que habia- 
mos comentado al comienzo de 
esta nota. Las fuentes de sumi- 
nistro de la señal de video, que 
se visualiza en las pantallas mi- 
niatura de 18 mm, compuestas 
por sendos paneles LCD (Liquid 
Crystal Display) tricolor con 
138.000 pixels de resolución, 
pueden ser varias: señal de video 
de TV, LD, videocassettes, video- 
games y computadoras del tipo 


VGA (Video Graphic Adapter). 
También permite la interfaz con 
equipos tridimensionales con ca- 
racteristicas de interactividad. 
Estamos asi frente a un verdade- 
ro exponente del concepto multi- 
media. El peso total del cabezal 
del Virtual I/O es de sólo 225 
gramos, lo que permite un uso 
cómodo y prolongado sin can- 
sancio físico. Para intensificar al- 
gunas experiencias interactivas, 
se puede usar pantallas sobre el 
frente de las lentes para oscure- 
cer la luz ambiental, mientras 
que la visión periférica es facili- 
tada por el modo de Video Mute, 


Ejemplo de Aplicación. 
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ya mencionado. En algunos ca- 
$05 puede resultar conveniente 
un movimiento autónomo del 
equipo, lo que se logra con el se- 
guidor de cabeza (Head Tracer) 
que posee varios grados de liber- 
tad de movimiento de inclina- 
ción, rolido y cabeceo. Esto facili- 
ta la obtención de efectos 
tridimensionales. 

Debido a la posibilidad de la 


interfaz digital con PC, el equipo 


no sólo permite su uso como me- 
dio de entretenimiento, sino tam- 
bién como monitor de un siste- 
ma de desarrollo, modelado 
tridimensional y CAD/CAM 
(Computer Aided Design-Compu- 
ter Aided Manufacturing); quiere 
decir que el campo de aplicación 
de los equipos de visión virtual 
se extiende más allá del simple 
entretenimiento para grandes y 
chicos. 

Las especificaciones técnicas 
del equipo de Virtual 1/0 son las 
siguientes: 

Caracteristicas ópticas: el dis- 


play es de visión transparente, li- 
bre de distorsión, y el usuario lo 
lleva sobre la cabeza. El campo 
visual abarca 30 grados en cada 
ojo. El foco es fijo en 335 cm pa- 
ra reducir el cansancio visual. 
No requiere ningún ajuste indivi- 
dual. La superposición estereos- 
cópica es del 100%. Se puede 
usar el equipo con los anteojos 
recetados puestos, 

Características de los displays: 
2 paneles LCD de 18 mm en dia- 
gonal (14,4 x 10,8 mm), tricro- 
máticos. La resolución de cada 
panel es de 138,000 pixels. La 
entrada es una señal de video 
normalizada, del sistema NTSC, 
Posee característica de Video 
Mute (ver texto). 

Caracteristicas eléctricas: 
fuente de alimentación de 110 
volt c.a. a 6 volt c.c. Consumo 
2,0 watt. Llave de encendido de 
fácil acceso. 

Características de audio: co- 
nectores estéreo del tipo RCA, 
con 1 volt de cresta a cresta. 
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Respuesta de frecuencia: de 
20Hz a 20kHz. Excelente espa- 
cialización tridimensional de au- 
dio. Interfaz de cables: video en- 
trada simple tipo RCA, audio 
entrada estéreo y pasante. Inter- 
faz VGA entrada y pasante. Lon- 
gitud de los cables: 3 metros. 

Capacidad de display tridi- 
mensional: presente para inte- 
ractividad inmersiva. 

Seguidor de cabeza: posee tres 
grados de libertad de movimien- 
to: inclinación, rolido y cabeceo. 
Tasa de muestreo de 60Hz. Entre 
las aplicaciones propuestas de 
los anteojos de realidad virtual 
se sugiere además de las ya 
mencionadas, aquéllas relaciona- 
das con entretenimientos en vue- 
lo en líneas aéreas, para pacien- 
tes en consultorios dentales y en 
salas de operación. 

El costo de los equipos es ac- 
cesible, unos $700 y esto, junto 
con sus múltiples aplicaciones, 
asegura un éxito comercial a cor- 
to plazo. € 
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INFORME 
DE REPARACIÓN - 


Esta es una sección mensual 


EA 


dedicada a brindar datos prácti- 


cos sobre peroción de televisores y videocassetteras. Para 


ello, Saber 


ect 


rónica cuenta con la colaboración de APAE, 


asociación sin fines de lucro que nuclea a Técnicos, Ingenieros 
y Amigos de la Electrónica. 


Damos, a continuación, el análisis 
de algunas fallas presentadas en 
televisores comerciales: 


1) TVC: Grundig CUC 3400 
Sintoma: 
El TV no arranca. 


Procedimiento: 

Si el fusible está saltado o el 
BUT11 en corto, como en este ca- 
so, comenzaremos probando el ho- 
rizontal. Para ello: 

1 - Se desconectó del equipo el 
BUT11 (que estaba deteriorado) y 
se conectó externamente durante 
el proceso de reparación un BU 
208A montado sobre un disipador 
(sólo Base y Emisor, colector des- 
conectado). 

2 - Se extrajo el Tr.861 (BC548) 
que controla el arranque y el 
stand-by, para asegurarse que el 
arranque no se halle impedido por 
una orden errónea o accidental 
que proveniene desde el micro de 
control. 

3 - Se cargó la fuente primaria del 
equipo con 5509, sobre el filtro 
C626 de 220uF x 3859V, 


4 - Se le aplicaron 18V (con fuente 
externa en el punto +M, unión de 
1C686 - 10696). 

5 - Se unieron las dos masas, pa- 
tas D y H del transformador; esto 
se realizó conectando un *Paco's 
pin” sobre cada uno de estos dos 
puntos, uniéndolos luego entre si. 
(No debe olvidarse de dejar aisla- 


das estas dos masas al concluir la 


reparación. Esta unión se hizo pa- 
ra verificar si el oscilador de la 
fuente, pata 15, del TDA3640 está 
sincronizado con la forma de onda 
que aparecerá sobre el colector del 
BU508D, cuando le vayamos dan- 
do tensión con la fuente de alta, 
trabajando ésta con transformador 
aislador y variac, sobre el punto M 
- 123V.) 

Una vez conectada la fuente de 
18V (punto 4), verificamos: +H 5V; 
+B 12V; con osciloscopio en pata 
22 del módulo ZF/SYNC, la onda 
cuadrada de 8V a frecuencia hori- 
zontal (con tester en CC; 4V); so- 
bre el 1C526: TDA8140, la pata 6 
en alto (12); pata 7 igual que en 
pata 22 del módulo ZF/SYNC y en 
pata 1 similar a pata 7, pero 180* 
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desfasados; por último, en base del 
BU508D: T521, forma de onda ti- 
pica del horizontal. 

A continuación conectamos el osci- 
loscopio con un canal en el emi- 
sor-base del BU508D, T521 y el 
otro canal en el emisor-colector. Se 
fue aumentando la tensión con la 
fuente de alta y medimos sobre 
fuente primaria. 

Con 45.3V en el punto M, medi- 
mos sobre C626 unos 16V; eviden- 
temente, es una tensión baja para 
lo que debiera. 

Para entender mejor este procedi- 
miento, digamos que trabajando 
en las condiciones en que lo hace- 
mos, el bobinado N M está operan- 
do como primario (normalmente lo 
hacía como secundario). Siendo, 
además, el transformador “normal- 
mente” reductor (el número de es- 
piras de Á B es mayor que el nú- 
mero de espiras de N MJ); en 
nuestra condición será elevador, la 
salida A B, rectificada por el DG63 
deberá generar sobre C626 una 
tensión superior a la aplicada. 

Se toman formas de onda entre 
masa (única) y la pata del colector 
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del BUT11 (desconectado), verifi- 
cándose muy poco sobreimpulso, 
Se mide la tensión y la forma de 
onda en la unión de R667 y la 
D666, o sea: sobre la VDR; en ella 
se miden unos 16V y la forma de 
onda muestra muy poco sobreim- 
pulso. 

En la pata 2 del TDA3640 se mi- 
den 4,8V; evidentemente, hay algo 
que “la tira abajo”. 

Se extrajo el diodo D666 (BYV116) 
y se lo midió con tester en la escala 
óhmica, encontrándoselo bien se- 
gún la deflexión de la aguja al me- 
dir en directa y en inversa. Sin em- 
bargo, se reemplazó por otro 
nuevo, pues una medición en frio 
del componente puede decirnos si 
está deteriorado o no, pero nunca 
podrá asegurarse su perfecto esta- 
do si la medición nos lo declara co- 
mo bueno. 

Aplicamos tensión con la fuente de 
alta hasta entregar 45,3V y ¡ahora 
sil. En la primaria medimos 80V y 
se pudo seguir subiendo la tensión 
hasta obtener 400V de sobreim- 
pulso, siguiendo las demás tensio- 
nes la misma relación del aumento 
del sobreimpulso con respecto al 
aumento de los valores de alimen- 
tación. 

Se aplicó el resto del método para 
la verificación de un funcionamien- 
to completamente correcto de la 
etapa, hasta llegar a la tensión no- 
minal de trabajo, método que todo 
técnico conoce, 

Una vez más se comprueba que la 
medición en frio de un componente 
es de valor escaso o relativo. 

Se reconectó todo originalmente y 
el equipo funcionó perfectamente. 
El circuito eléctrico del que hace- 
mos referencia puede encontrarse 
en los manuales de TV comerciales 
editados por HASA, o recurriendo 
a los archivos de APAE, Por razo- 


nes de espacio no podemos publi- 
carlo en las páginas de Saber Elec- 
trónica. 


TVC: Sony KV2022AN 


Síntoma: 

Al encender el TV, funciona correc- 
tamente durante 2 ó 3 minutos, 
aproximadamente; luego, actúa el 
mute de video (pantalla negra, con 
el N* de canal en pantalla, sin au- 
dio y sin video). 


Procedimiento: 

Esta falla puede venir de dos cami- 
nos: e 

- de la parte digital 

- de la parte analógica, como ser 
sintonizador, Fl, video, etc. 


Para comprobar esto, lo primero 
que se hizo fue aplicarle señal a la 
entrada de audio video del TV, 
cuando éste presentaba la falla. 

Entrando por audio-video, el TV 
funcionaba perfectametne y, por 


Tabla 1 
Funcionamiento correcto 
Patas Tensiones 
7,67V 
1,66V 
9,12V 
0,00V 
0,25V 
3,65V 
1,04V 
3,53V 
3,78V 
3,51V 

s/e 

4 ,23V 


1 
2 
3 
+ 
9 
6 
7 
e 
9 





ello, quedó descartada la etapa de 
croma-luma como posible causa 
del problema. 

Se conectó un sintonizador en la 
entrada de FI, pata 2 de dicho mó- 
dulo (1F201), y el problema se vol- 
vió a presentar; por ello, se descar- 
tó el sintonizador como causante 
del problema y se asignó a Fl como 
el lugar donde se generaba la falla. 


Solución: 

Se desconectó el módulo de Fl y, al 
revisarlo, se encontró una solda- 
dura intermitente; se reconectó to- 
do y el equipo funcionó correcta- 
mente, 

Las medidas dadas en la tabla 1 co- 
rresponden a las tensiones del mó- 
dulo de Fl (IF201). 


" Solicitamos a nuestros lectores 


que nos envien el análisis de fallas 
de casos "raros" en equipos comer- 
ciales, indicando el procedimiento 
seguido para su solución, a los fi- 
nes de compartir la información en 
esta sección. € 


Funcionamiento incorrecto 
Tensiones 
7.67V 
1,66V 
9,12V 
0,00V 
0,25V 
4,22V 
0,81V 
3,54 V 

3, /9V 
3,52V 


6,16V 





Los lectrores interesados en mayor in- 
formación sobre los datos publicados 


pueden consultarnos a través de nuestra a 13 hs. 


Sección del Lector o comunicarse con 


APAE: 


Guido Spano 4565, Munro. 
Tel: 762-3773 de lunes a viernes de 10 


En próximas entregas completaremos 


este listado de equivalencias. 
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es comento que soy técnico 
|: dos emisoras de frecuen- 
 Ad4cia modulada en Necochea, 
y, como sabrán, la mayoría de los 
aparatos que se usan en una radio 
se eligen o construyen en base a las 
necesidades que la misma impone, 
como, por ejemplo, hibridos para po- 
ner las comunicaciones en el aire por 
intermedio de un canal de la conso- 
la, dispuesto como entrada, y un ca- 
nal de salida como retorno, a fin de 
poder permitir la comunicación entre 
el locutor y la persona que se en- 
cuentra del otro lado. Pero, en fin, 
dejando un poco de lado esto, paso a 
explicarles mi proyecto que ya está 
instalado y funcionando perfecta- 
mente, 
Se trata en si de un sistema de 


apertura de aire e intercomunicador 


entre estudio y operador, Pero uste- 
des se preguntarán cuál es la nove- 
dad de esto. 

La ventaja principal es que este 
circuito evita el sistema de interrup- 
tores mecánicos que, la mayoría de 
las veces se “ensucian” y provocan 
ruidos ya que los mismos son usa- 
dos muy seguido. Otra cosa impor- 
tante es la forma de accionamiento, 
a través de unas simples islas de co- 
bre sobre una plaqueta en la que, al 
apoyar muy suavemente el dedo, se 
accionan las correspondientes com- 
puertas. Este circuito también permi- 
te accionar una lámpara de aproxi- 
madamente 15 watt como indicación 
de “aire” dentro del estudio. También 
posee dos amplificadores construi- 
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dos alrededor de los ya archiconoci- 
dos TDA2002. Uno sirve como retor- 
no de auriculares en la mesa del es- 
tudio y otro será colocado sobre el 
“triple cristal” dentro del estudio. Es- 
te último se desconecta automática- 
mente al abrir el aire a fin de que no 
exista acople con el micrófono del es- 
tudio, quedando habilitado el retor- 
no por auriculares. Al cerrarse nue- 
vamente el aire, es devuelto el 
retorno al portante del estudio, Cada 
uno de los retornos tiene su control 
individual de volumen a fin de obte- 
ner el nivel deseado. La señal de au- 
dio para los amplificadores por la en- 
trada “E” (el valor de la resistencia 
en serie será elegido de acuerdo al 
nivel de señal, ya que, si la señal es 
baja será topada por el micrófono del 


INTERCOMUNICADOR PARA 


ILEOS R0.J0) 


sl 
OOSOND0O 


099000] 


CODO 


[LEDS AMARILLO) INTERCOMUNICADOR O TALLBACK 


o 


QS 


PISTAS DE COBRE ESTAÑADA 


RR RRA 


PLAQUETA DE EPO?1 
104 


PISTA DE COBRE COMO MASA 


Figura 1 - Construcción de la matriz de contacto. 


090099999 
SN 


VOOOLLCCOiOS 


LS 


CAJA DE CHAPA 


A 
SS 





MICROFONO DE 
INTERCOMUNICADOR 
0 

TALLEACA 


OS 
EN 


PLAQUETA DE EPO2T 


Figura 2 - Construcción de una de las cajas del sistema. 


intercomunicador; en mi casa usé 
una de 47k0), 

Este circuito esta provisto tam- 
bién de un intercomunicador como 
línea de órdenes de consola (opera- 
dor) hacia locutor y el mismo saldrá 
tanto por auriculares como por el 
parlante del estudio; salvo que estu- 
viera abierto el “aire”, se escuchará 
sólo por los auriculares. 

El interruptor de micrófono del 
estudio tiene su salida en "M”, estos 





dos cables se conectan en serie con 
el terminal medio del potenciómetro 
de nivel correspondiente de la conso- 
la. 


Descripción teórica del circuito 


El circuito de accionamiento lo 
construí alrededor de una cuádruple 
compuerta NAND, de dos entradas 
en versión CMOS, tipo 4011, que con 
un simple y leve toque con los dedos 
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EMISORA 


RADIAL 


sobre la matriz de contactos, de la 
que más adelante se detalla su cons- 
trucción, se conecta el estado a las 
salidas, polarizando luego un tran- 
sistor NPN común, BC948 o similar, 
y éste acciona, a su vez, un transis- 
tor PNP de media potencia que, como 
fase final, acciona el correspondiente 
relé y un Led colocado en paralelo 
con su bobinado y un diodo común, 
tipo 1N4148, para polarizar el mis- 
mo. La resistencia en serie con el 
Led, que está para limitar su intensi- 
dad, puede ser alterada por el cons- 
tructor, si se quiere obtener más lu- 
minosidad. 

Las dos primeras compuertas tle- 
nen por función activar y desactivar 
el relé (RL]), al que uso para activar 
y desactivar la polarización del mi- 
crófono para el intercomunicador. 
(Yo no opté por colocar otro micrólo- 
no dentro del estudio para que el lo- 
cutor se dirija hacia el control, ya 
que esta función se puede realizar 
con el mismo micrófono de aire a 
trayés del retorno correspondiente 
de ese canal en la consola.) La pola- 
rización se realiza a través de una 
resistencia de 3k3 y la señal alterna 
del micrófono pasa a través de un 
capacitor de 4,71 y se dirige hacia la 
entrada de los amplificadores del re- 
torno. 

La compuerta número dos, que se 
encarga de accionar el relé RL2, tie- 
ne tres funciones. Al ser activada se 
enciende la lámpara que indica aire 
en el estudio, acciona el micófono 
del estudio y corta el retorno del 
portante en el estudio. 

La lámpara tiene un capacitor de 
.1 x 260V en paralelo, a fin de pro- 
longar la vida útil de la misma, y el 
capacitor de .1 en serie con la resis- 
tencia de 1000 x 1W está, a fin de 
cortar ruidos, en los cables del mi- 
crófono de estudio “MP. 

La lámpara que yo usé tiene una 
potencia de 15 watt, ya que no se 
utiliza para luminar, sino para seña- 
lar. La fuente de alimentación de este 
circuito es de 12V - 1 a JA. 


INTERCOMUNICADOR PARA EMISORA RADIAL 









+12 


Descripción constructiva del 
sistema 


Para la realización, empleé dos ca- 
jas separadas. En una instalé los 
amplificadores, la fuente de alimen- 
tación y los dos potenciómetros de 
volumen y, en la otra, la matriz de 
contactos con sus respectivos Leds, 
los relés y el micrófono del interco- 
municador. 

En la figura 1 se ve el detalle de la 


dl 


PRJOIO PROVENIENTE 
SALIDA DE CONSOLA 


"de 


| HACIA MICROFONO 
 DEESTUDIO 
EN SERIE ENTRADA DE CONSOLA 


construcción de la matriz de contac- 
to. El dedo debe apoyar entre una de 
las teclas y masa; en la mayoría de 
las veces no es necesario tocar la 
masa, ya que a través de los pies 
siempre tenemos algo de resistencia 
(figura 2). 

La otra caja queda a elección del 
gusto del armador, ya que simple- 
mente se alojarán: la fuente, los po- 
tenciómetros y los operadores. La 
unión entre cajas se hará por inter- 
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15 
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T 1 2000F-25U | 


RETORNO 


PARLANTE | 
| din SALEONN 


10000 254 
RETORNO 


> 80H 
.1 AURICULARES 
- ESTUDIO 


ik 





medio de cables comunes de 1/2 
mm, salvo la conexión del micrófono 
del intercomunicador y los cables del 
canal de micrófono de la consola, 
que salen del relé RL2, que se harán 
con cable apantallado. Concluye de 
esta manera el armado del sistema 
de aire, que espero sea de su agrado. 
En la figura 3 se da el circuito com- 
pleto del aparato. 

Sirva, asimismo, la presente para 
enviarles un afectuoso saludo € 
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LECCION 


EL AMPLIFICADOR 
- DIFERENCIAL 


Los amplificadores operacionales (como el clásico 
741), son muy utilizados en la práctica, para la cons- 
trucción de circuitos electrónicos. La base de estos sub- 
circuitos son los "amplificadores diferenciales” que se 
caracterizan por tener una elevada impedancia de 
entrada, baja impedancia de salida y gran amplifica- 
ción de potencia. En esta lección encaramos el estudio 
tanto de los amplificadores diferenciales como de los 
amplificadores operacionales. 


Por Ingeniero Horacio D, Vallejo 





El Amplificador Diferencial En la figura 1 se representa el circuito bási- 
| co de un amplificador diferencial. 

En el amplificador diferencial la corriente 

de carga y la tensión de carga son propor- 


amplificadores realimentados y de los deno- cionales da la diferencia entre las dos señales 


minados amplificadores lineales de los cir- aplicadas a la entrada, 
cuitos integrados. | Se define la tensión de entrada de modo 


diferencial del amplificador dife- 
rencial como: 


Es un subcircuito muy importante debido a 
su empleo como elemento básico de muchos 


vd, = y2 - y] (1) 


De igual manera se define la ten- 
sión de entrada de modo común 
del amplificador diferencial como: 


v1l + v2 
VO as 8) 
2 


En la figura 2 se especifica con 
mayor claridad lo que significa 


figura 1 


ie 


reee mr 
A 
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cada uno de los parámetros 
que acabamos de definir. 

Del gráfico, se deduce que v] 
y v2 se pueden expresar de la 
siguiente manera: 


vd 
Yi =416- — (83) 
2 
vd 
v2=vC0c+ — (4) 
2 


El amplificador diferencial presenta dos 
ganancias distintas que están relacionadas 
con las señales de entrada según las expre- 
siones (1) y (2). Cuando amplifica la tensión 
de entrada de modo diferencial vd presenta 
una ganancia de tensión diferencial: "AVd"; 
y cuando amplifica la tensión de entrada de 
modo común vc, presenta una ganancia de 
tensión común: "Avec", Por lo tanto, se pue- 
den expresar dos tensiones de salida. Estas 
tensiones son: 


ll 


vod 


vOoc 


Avd . vd (5) 
Ávc . ve (6) 


Si superponemos las dos tensiones de sali- 
da, una denominada diferencial vod y otra 
común voc, obtenemos la tensión de salida 
total, que podemos llamar: vo, luego: 


vo = vod + voc (7) 


Si reemplazamos las ecuaciones (5) y (6) 
en la (7) se obtiene: 


vo = Avd . vd + Ávc . ve (8) 


Lo cual nos dice que la tensión de salida 
estará compuesta por dos componentes; vea- 
mos, entonces, cómo podemos definir a 
cada una de ellas y qué beneficos podemos 
obtener en circuitos electrónicos. 





de Modo Común 


En un amplificador diferencial ideal, la ten- 
sión de salida debe ser proporcional a la 
tensión de entrada de modo diferencial y no 
debe depender de la tensión de entrada de 
modo común vc. Luego, en un amplificador 


ideal Avc = O. 


En la práctica esta condición no se cumple, 
ya que para hacer Ávc = o, Re debería ser 
de valor infinito. Para medir la diferencia 
entre el comportamiento ideal y el real, se 
emplea una magnitud llamada relación de 
rechazo de modo común (CMRR], que se 
define como la relación entre la ganancia 
de modo diferencial y la ganancia de 
modo común: 


Avd 
CMRAR = -—— 
' Avec 


Reemplazando en la (8) se obtiene: 


vO 
vo = Avd .(vd+ ———) 
CMRR 


De esta manera, estamos en condiciones 
de presentar al amplificador operacional, 
dado que no tiene sentido profundizar con 
desarrollos matemáticos, si emplearemos a 
los operacionales como unidades funciona- 
les dentro de un circuito. 
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El Amplificador Operacional 


El amplificador operacional, fue utilizado 
primitivamente en los computadores analógi- 
cos para efectuar operaciones aritméticas 
como suma, resta, derivación o integración 
y también otras funciones como las logarítmi- 
cas, trigonométricas, etc., pero en la actuali- 
dad tienen un campo de aplicación mucho 
más extenso. 

Un amplificador operacional, de aplicación 
universal, posee dos entradas y una salida, 
tal como se puede observar en la figura 3. 


las entradas pueden alimentarse indistinta- 

mente por dos tensiones, Vel y VeZ2, referi- 
das a masa o por una tensión aplicada 
directamente entre el y eZ. 


El amplificador operacional posee las 
siguientes características sobresalientes: 

* Baja impedancia de salida, 

* Alta impedancia de entrada. 


* Eleyada ganancia de tensión, si se trata 
de un amplificador realimentado. 


Existen otras características, que se especifi- 
can en los amplificadores comerciales de cir- 
cuitos integrados. Estas son: 

* Ancho de banda muy amplio (desde con- 
tinual]. 

* Valores altos de las tensiones de salida, 
aun para frecuencias elevadas. 

* Bajo nivel de ruido. 


* Baja distorsión. 


figura 3 


A 


AE nn . 
E EE el TE Ep 
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* Buena estabilidad respecto de la tempe- 
ratura y del tiempo, etc. 

El amplificador operacional está diseñado 
para funcionar en “lazo cerrado”, es decir, 
con realimentación, ya sea positiva o negati- 
va. El funcionamiento estable y sin oscilacio- 
nes parásitas del amplificador realimentado 
exige un control preciso de las característi- 
cas de atenuación de su ganancia interna. 
Es por ello que se hace necesaria la incorpo- 
ración de circuitos asociados de corrección 
que pueden ser independientes de la red de 
realimentación. 

Á modo de ejemplo, damos a continuación 
los esquemáticos generales más representati- 
vos de los distintos circuitos que emplean a 
los amplificadores operacionales. 

Para ello, examinaremos las aplicaciones 
más comunes del amplificador operacional, 
es decir, las que se refieren a funciones sim- 
ples que no requieren más que de un amplifi- 
cador. No se tratará de desarrollar la teoría 
de la función realizada sino dé mostrar 
cómo un amplificador operacional es útil 
para ello. Supondremos que los amplificado- 
res operacionales (AO) utilizados, son idea- 
les, es decir, ganancia de tensión muy eleva- 
da, impedancia de entrada muy grande e 
impedancia de salida pequeña. 


El análisis, por lo tanto, será efectuado 
suponiendo que se han realizado las correc- 
ciones necesarias para que el amplificador 
tenga, en lazo cerrado, las características 
de ganancia y ancho de banda deseados. 

De más está decir que, en la prácti- 
ca, para aplicaciones específicas, se 
deben colocar elementos correctivos 
que muchas veces dificultan el análi- 
sis circuital. Es por ese motivo que se 
siguen desarrollando técnicas para 
mejorar las características de los AO 
integrados; una prueba de ello son 
los chips con entrada a FET que 
aumentan la impedancia de entrada 
y disminuyen la probabilidad de 
interferencias. En la mayoría de las 
aplicaciones, estas correcciones no 
son necesarias. 





Amplificador Separad 
de Ganancia Unitaria 


or 


En la figura 4 se representa el esquema de 
un separador de ganancia unitaria. Para 
esta aplicación, si Av (ganancia del amplifi- 
cador operacional) es muy grande, se tiene: 


VO 


vel 


donde Avf = ganancia del amplificador 
con realimentación 


Como consecuencia de la realimentación 
negativa (lazo que va desde la salida hacia 
la entrada negativa 
del AO), la impedan- 
cia de entrada Zi del 
circuito es muy eleva- 
da: 


Zi=Ze.(l+ Av) 


donde Ze es la 
impedancia de entra- 
da equivalente del 
amplificador, vista 
entre los terminales 
el y eZ. 


Por otro lado la 
impedancia de sali- 
da de la configura- 
ción es muy baja: 


Zs 
Zo = 
l+ Ay 


donde Zs es la 
impedancia de sali- 
da equivalente del 
analtcador opera- 
cional y Zo la impe- 
dancia de salida del 
sistema. 






En corriente continua la tensión obtenida en 
la salida reproduce la tensión de entrada. 

Esta configuración se utiliza como "separa- 
dor" de etapas, dado que posee muy alta 
impedancia de entrada, baja impedancia 
de salida y ganancia de tensión unitaria, es 
decir, la, señal de salida es igual que la 
señal de éhtrada. 


Amplificador no Inversor 


El circuito de un amplificador en configura- 
ción no inversora se representa en la figura 
5. Note que la señal de entrada se aplica 
entre la entrada no inversora y masa, que- 





figura 4 


de 
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dando la entrada inversora como "recepto- 
ra" del lazo de realimentación. 

La inclusión de R3 en el presente esquema 
se destina a eliminar la influencia de las 
corrientes de entrada del amplificador, y por 
lo tanto, en este caso, su valor debe ser 
igual al paralelo de R1 y R2. 


R3 == RI // R2 
La ganancia de realimentación será: 


R1+R2 
Avf = 


R2 | 4 
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la impedancia de entrada para este ampli- 
ficador también es elevada, y mayor será 
cuanto más grande sea el valor de R3: 


R2. Av 
Lli=R3+Ze.(1+———)]) 
RI +R2 


y la impedancia de salida será: 


Amplificador 
Inversor 


En un amplificador ope- 
racional conectado en 
configuración inversora, la 
tensión de salida es de 
fase opuesta a la de la 
tensión de entrada [figura 
6). La ganancia de tensión 
del sistema realimentado 
es: 

- R2 

Avf = ——— 

R] 


Se pueden realizar las 
mismas consideraciones 
que las realizadas para la 
configuración no inversora. 


Amplificador 
Sumador 


La figura 7 representa un 
sumador de tres entradas, 
en el cual se debe cumplir 
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la siguiente relación de resistencias de entra- 
da: 


RS := RT 7 R2 /7 Rd 7/ RÁ 


En estas condiciones, la ganancia de ten- 
sión para las distintas señales de entrada 
será: 

la ganancia del circuito para cada señal 
será: 

RA 
Avtl = ——— 
R] 
-RA 
Avf2 = —— 
R2 
RÁ 
AvÍ3 = —— 
R3 


La ganancia total será: 


AVf = AVfl + AVf2 + AVÍ3 


lo que demuestra que el circuito de la figu- 
ra 7 es un sumador de señales. 


Circuito Restador 


Con el circuito de la figura 
8 es posible obtener, en la 
salida, una señal proporcio- | 
nal a la diferencia entre las | 
tensiones vel y ve2 de las 
entradas. Esta es una pro- 
piedad muy interesante y 
que se utiliza en un gran 
número de aplicaciones. 
Como las resistencias de 
realimentación son iguales, 
en este caso resulta: 


EH cd e aereo lag an cari AN RARA 





2 ld 





circuito que estamos analizando será: 


RZ R1 +R2 R2 
vo yal... 1:04. =>) 82 
R1 +R2 R1 R] 


Reemplazando valores, se tiene: 
vo = [vel - ve2)] . Avi 


La realización de un circuito restador o 
sumador de entradas múltiples debe tener en 
cuenta todos los elementos asociados para 
determinar las ganancias de cada entrada, 
para lo cual las fuentes respectivas deben 
poseer una impedancia interna conocida y 
estable, a los fines de poder calcular las 
relaciones de los lazos de realimentación. 


Circuito Integrador 


La figura 9 muestra el circuito más simple 
de un integrador. Dado que la impedancia 
de entrada del amplificdor operacional es 
muy elevada (a los fines teóricos es infinita), 
toda la corriente que circula por R también 
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pasa por C. Por lo tanto, aplicando la Ley 
de Ohm y recordando que en la entrada 
negativa (-) tenemos una "tierra virtual", 
resulta: 
vi= i¡R 

Ahora bien, la corriente es proporcional a 
la "derivada" de la tensión en el tiempo, lo 
que corresponde a una expresión matemáti- 
ca que no desarrollaremos por no estar al 
alcance de este curso, pero operando mate- 
máticamente se deduce que la tensión de 
salida es proporcional a la integral de la ten- 
sión de entrada. 


La constante de tiempo de la integración es 
RC . 


El Diferenciador 


La figura 10 representa el circuito de un 
diferenciador. Aplicando la ley de Ohm y 





figura 9 
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recordando que en la entrada(-) tenemos 
una tierra virtual, se deduce que la tensión 
de salida es proporcional a la derivada de 
la tensión de entrada. 


Detectores de Tensión 
y Comparadores 


Estos circuitos, como su designación sugie- 
re, son utilizados para detectar un valor 
determinado de tensión, fijado previamente, 
o para comparar la señal de entrada con 
una tensión tomada como referencia. 


Es evidente que en estos casos la tensión de 
salida únicamente presenta dos valores, con- 
forme la tensión que se debe comparar sea 
mayor o menor que la tensión de referencia. 


Tales circuitos son utilizados en algunos 
medidores de temperatura que se usan en la 
técnica de amplificar la tensión (del orden 
de los milivolts) del termopar o dio- 
do en estado sólido, usado como 
sensor; es sabido que la ddp de la 
juntura de un diodo de estado sóli- 
do varía, hasta ciertos limites, line- 
almente con la temperatura, a 
razón de 2 a 5mY por grado Cel- 
sius, aproximadamente. 

Los circuitos comparadores de ten- 
sión son también usados frecuente- 
mente para transformar en digital 
una inforamción analógica. Existen 
en el mercado amplificadores ope-. 
racionales especialmente proyecta- 
¡dos para ese fin. Con todo, tam- 
bién es posible obtener resultados 
semejantes con los amplificadores 
operacionales clásicos, siempre 
¡que ellos presenten algunas carac- 
terísticas básicas pero fundamenta- 
les, como: ganancia elevada, tiem- 
po de almacenamiento pequeño, 
etc. 


En estas condiciones el amplifica- 
dor podrá usarse con o sin reali- 
mentación de tensión, como tendre- 





mos oportunidad de comprobar a continua- 
ción. 

En la figura 11 aparece uno de estos circui- 
tos típicos, que apenas presentan dos niveles 
de salida que coinciden con los de satura- 
ción positiva y negativa. Como no existe 
eslabón de realimentación ("loop" abierto), 
la ganancia de este amplificador será eleva- 
da, del orden de 10%, establecida por el 
fabricante. - 


Además, en relación al circuito mostrado 
en la figura 11 notamos que su estructura es 
la de un amplificador diferencial, que nos 
dará en su salida la diferencia entre la ten- 
sión que se aplica en su entrada positiva y 
la de la negativa, diferencia que será multi- 
plicada por la ganancia (en tensión) del 
amplificador operacional usado. 

Por esas razones, el valor de la tensión de 
salida del circuito de la figura 11 será: 


Vo = (Vref —Vi) . Av 


donde: 

Vo = tensión de salida 

Vref = tensión de referencia 

Vi = tensión que se desea detectar y 
Av = ganancia (del orden de 10%) 


Hay que considerar tres casos para este cir- 
cuito: 


a) Vi = Vref: la tensión Vo de salida es 
nula; en verdad, la tensión de salida asumi- 
rá un determinado valor, no necesariamente 
nulo que será tomado como referencia. 

b) Vi < Vref: 
surgirá en la sali- 
da del circuito 
un valor de ten- | 
sión que es pro- 
porcional a la 
diferencia (positi- 
va) entre las ten- 
siones Vi y Vre. 
Por ejemplo: 
supongamos que | 





- 


Vi sea 10u4Y menor que Vref, entonces, el 
valor de la tensión de salida será: 


Vo = (Vref — Vi) . Av = 

= JOuY. 101 = 

=, JO x 10% 10% = 10Y 

Si la diferencia fuera de 12pV, la tensión 

Vo será de 12Y y así en adelante hasta 
alcanzar el nivel positivo de saturación (que 
supondremos es igual a 15Y para los fines 
del razonamiento) cuando ya nada se gana- 
rá con aumentar esa diferencia, pues la sali- 
da del circuito formará el máximo de 15V. 


c) Vi < Vref: este caso es semejante al 
anterior y la Única diferencia se refiere a la 
señal de tensión de salida que, ahora, será 
negativa. Vamos a suponer que Vi será 
13uV mayor que el valor de la tensión de 
referencia, tendremos entonces: 


Vo = (Vref —Vi) . Av= 13uVY. 10% =-13VY 


Entretanto, si Vi fuera, por lo menos, 15uY 
mayor que la tensión Vref de referencia, la 
tensión Vo de salida asumirá el valor -15V, 
cualquiera sea la diferencia (mayor que 
151V) entre las dos tensiones; en este caso, 
el amplificador alcanzó el nivel de satura- 
ción negativo. 

La figura 12 muestra otro circuito de salida 
del tipo saturación, pero con las dos señales 
de entrada aplicadas a un mismo terminal 
del amplificador operacional, en cuanto al 
resistor R3 presenta una resistencia cuyo 
valor debe ser el más próximo al resultado 
del paralelo entre R1 y R2. 
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Antes de proceder al análisis de ese circui- 
to, debemos tener en mente que está operan- 
do sin realimentación (circuito abierto), con 
lo cual la tensión Vx no es exactamente igual 
a Vy, a menos que el amplificador operacio- 
nal sea ideal, lo cual no existe en la prácti- 
ca. Justamente es en esto que se basa el cir- 
cuito que estamos estudiando. Observemos, 
además, que la entrada positiva del amplifi- 
cador fue interconectada a masa por inter- 
medio de R3. 


Aunque nos parezca que estamos compa- 
rando Vi con Vref [figura 12) lo que en la 
realidad ocurre es la comparación entre las 
tensiones Vx y Vy, tal como ocurre con el cir- 
cuito de la figura 11. . 


Para comparar esas dos últimas tensiones 
consideramos que Vx es nula, aunque pueda 
ocurrir que sea mayor o menor que ese 
valor, dependiendo del valor de Vi y de 
Vref. 


Si Vx = O, Vi debe presentar un valor que 
tendremos que calcular en función de las 
resistencias R1 y R2. Para que Vx = O debe- 
remos tener 11 = 12 con l que podemos 
escribir suponiendo que Vref = -10Y y que 
R] = 8,20 y R2 = 822, entonces: 


8,2 
Vi = ———(-10) = 1,0Y 
82 


lo que corresponde a la tensión que se 
desea detectar. 


Por otro lado, la tensión de salida (figura 
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12), en base a lo visto hasta el momento, se 
puede calcular como: 


Vo = [Vx —Vy] . Avo Vo = Vs . Av 


Pues bien, si en este ejemplo Vi fuera 
mayor que 1,0Y tendremos Vx > 0; luego, 
observe que: 


R2 .Vi-R]. Vref 
Vx = 
R1+R2 


De la misma forma, si Vi fuera menor que 
1,0V, el amplificador se saturará en nivel 
positivo ya que Vx < O, 

En algunas aplicaciones no conviene que el 
circuito detector alcance los dos niveles de 
saturación, suprimiéndose normalmente el 
negativo, principalmente cuando a la salida 
de los circuitos detectores se conectan circui- 
tos lógicos, cuya tensión de alimentación es 
usualmente extraida entre los puntos de ali- 
mentación +Y y tierra. Tales circuitos son 
conocidos como detectores con salida cero- 
saturación. 


En la figura 13 se encuentra el diagrama 
esquemático básico, de uno de estos circui- 
tos. Note la fuerte semejanza con el circuito 
de la figura 12; la única diferencia consiste 
en el circuito de realimentación, que es for- 
mado por un diodo. 


Para comprender mejor el comportamiento 
de este circuito, hagamos R1 = 8,2kQ, R2 = 
82kQ y Vref = -10V, tal como hicimos en el 
circuito anterior (figura 12), siendo por lo 
tanto 1,0V la tensión que se desea detectar. 

Si Vi = 1V tenemos Vx = O y la tensión de 
salida del circuito es nula, o sea, Vo = 0. 


Si Vi > 1V tenemos Vx < O y la tensión de 
salida tiende al nivel de saturación positivo. 
Como Vx < O [del orden de algunos uY 
negativos ) el diodo D1 (figura 13) se encon- 
trará con una polarización negativa en su 
ánodo y con una positiva en su cátodo, vién- 
dose imposibilitado de conducir. El amplifi- 
cador se encontrará, al principio, sin esla- 
bón de realimentación y su comportamiento 
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es semejante al descripto anteriormetne para 
el circuito de la figura 12: ganancia eleva- 


da. 


Si Yi > TV [continuamos considerando los 
valores obtenidos en el circuito anterior] ten- 
dremos Vx < O. Como el amplificador está 
montado como inversor, la tensión de salida 
se volverá negativa. El diodo Dl se encon- 
irará directamente polarizado, pues a su 
ánodo está aplicado un potencial positivo 
[por lo menos algunos £2); en cuanto a su 
cátodo es aplicado el potencial negativo de 
saturación del amplificador; ahora el D1 
conduciendo equivale a un cortocircuito 
eléctrico entre la salida y la entrada inverso- 
ra del amplificador, obligando a la tensión 
de salida a ser nula, fuera la tensión del 
orden de 0,5Y oriunda de la juntura del dio- 
do semiconductor. 


La figura 14 presenta la función de transfe- 
rencia para el caso analizado más arriba, 
donde la tensión de referencia es de -10Y, 
Como podemos observar, se despreció la 
caída de la juntura del diodo D1, el cual se 
supone ideal. De inmediato constatamos 
que, para tensiones de entrada superiores a 
1,0Y, la tensión de salida del amplificador 
operacional es nula, en cuanto que para ten- 
siones de entrada inferiores a 1,0 volt el 
amplificador se satura en su nivel positivo, 
en este caso 15 volt. 


Existen innumerables circuitos de detectores 
que se pueden obtener a partir de amplifica- 
dores operacionales; por ejemplo, tenemos 
el caso del circuito presentado en la figura 
15, que pasaremos a analizar de modo 
superficial. Si la tensión de entrada fuera 
negativa, Vi < O, la tensión de salida será 
positiva, polarizando inversamente al diodo 
D1 y el amplificador operacional presentará 
elevada ganancia (lazo abierto), implicando 
que el mismo va al nivel de saturación positi- 
va. 


Si Vi > O la tensión de salida se vuelve nega- 
tiva, polarizando directamente el diodo D1 
[figura 15) volviendo el potencial del enlace 
A nulo, con lo que las corrientes 11 y 12 se vol- 
verán iguales. Podemos escribir lo siguiente: 


Wo PIWOLTS! 
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R] R] 
VA - Vo Mo 
12 = S = —— = 
R2 R 
Yo V -R2 
= — Vo==—.V 
R2 R] R] 


Esta ecuación nos dice que la tensión de 
salida dependerá del valor óhmico de R1 y 
R2 y de la tensión Y. Ejemplifiquemos: si R1 
= 82kQ0, R2 = 8,2kQ y Y = 20 volt, la ten- 
sion de salida Yo será: 


-8,2.20 


Vo = O 
82 


-2 volt 


Note que el amplificador no alcanza el 
nivel negativo de saturación, quedando a 
una parte del mismo, exactamente a 10% 
de la tensión Y, correspondiendo a la razón 
entre las resistencias de R2 y R]. Y 
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ENVIE ESTE CUPON ANTES DEL 20 DE AGOSTO DE 1995 


Mombre y Apellido del Alumno: 


Dirección: 

TEL.: Localidad: 
Provincia: País: 
Si trabaja, consigne empresa: 
Trabaja como: 
INDEPENDIENTE EMPLEADO 

Su trabajo está vinculado a la Electrónica Sl__ 
Estudios cursados PRIM. SEG. 

TER. o UNIV, 


Si es estudiante, consigne el establecimiento educativo; _______ 


IMPORTANTE: 


e luego de estudiar la lección 
correspondiente a esta evaluación, 
lea atentamente cada pregunta y, 
una vez seguro de la respuesta, 
marque con una cruz el casillero 
correspondiente. Sólo hay una res- 
puesta correcta por cada pregunta. 
. Completado el Test de Eya- 
luación, envíielo a Saber Electrónica 
para su corrección antes del día 20 
del mes siguiente de esta edición 
de Saber Electrónica. 

o Serán aprobados aquellos 
exámenes que, como minimo, 
tengan / respuestas correctas, 





PREGUNTAS: 


1. En un amplificador diferencial se busca que la salida 
responda: 

T a la tensión diferencial de entrada 

1 a la tensión de modo común 

O a la relación de rechazo de entrado 


2.La impedancia de entrada de un amplificador 
operacional debe ser: 

T nula 

O baja 

] elevada 

C da lo mismo 


3.La impedancia de salida de un amplificador 
operacional real debe ser: 

7 nula 

O baja 

O elevada 

LJ da lo mismo 


A. Se denomina relación de rechazo de modo común: 

O al rechazo del A.O, a las señales espúreas. 

O a la relación existente entre la ganancia de tensión 
de modo diferencial y la ganancia de tensión de modo 
común. 

Ga la relación de impedancias entre salida y entrada. 


5. la ganancia de tensión de un amplificador separador 
con amplificador operacional es: 
U menor que 1, E mucho mayor que ?. 


O igual a 1. O infinito. 


6. Si Rles la resistencia de realimentación y R2 es la 


resistencia entre la señal y la entrada inversora de un 
A.O., la ganacia será: 
TRI JFR2 
R2FRI 


C-(R1/R2 
G-(R2/R1) 


En un Á.O. no inversor, si Ra es el resistor entre la 


salida y Rb y, a su vez, Rb es el resistor entre Ra y 
masa, la ganacia de tensión se calcula: 

O Ra / (Ra + Rb) O (Ra / Rb) 

O Rh / [Ra + Rh] 7- ¡Rb / Ral 


¿Si se alimenta un Á.O. implementado como 


comparador con una tensión de 12Y. ¿Qué valores 
deberá tomar la salida? 
O OY < Vsal < 12Y 

O OY < Vsal < 6V 


DÓVY < Vsal < 12Y 
O solamente OY o 12Y 


. Los transistores de entrada de un amplificador 


operacional: 

T forman un par darlington. 

[ deben ser de polaridad distinta. 
C forman un par diferencial. 


10. Normalmente, los amplificadores operacionales se 


diseñan para funcionar: 

O como amplificadores de impedancia. 
O en lazo abierto. 

[ en lazo cerrado. 

[ con señales continuas, 
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